tovabbitodik a csomag a lista kovetkezd eleméhez, de a router-ek altal kijelolt
utvonalon.

»  Utvonalrdgzités. A csomag éltal érintett allomésok IP cime rogziil a csomagban.

= [dobélyeg

= Stream ID. Egy 16 bites azonositd, foként mas, folyam (kapcsolat) orientalt
halézatokkal valo egyiittmiikodés segitése miatt.

11.5.1. Datagrammok fragmentalasa és 6sszerakasa

A fragmentacié akkor kovetkezik be, ha haladasi utvonalon a kovetkez6 link-en az
MTU kisebb, mint a csomagméret. Ekkor a router (vagy maga a feladd) t6bb darabra tordeli a
csomagot, mindegyik darabba beleirja, hogy ez az eredeti csomag héanyadik byte-jatol
kezd6do 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 ket. A nagyobb
fragmentek esetleg késobb még tovabb darabolodhatnak egy még kisebb MTU-ju link-en. A
vevl feladata a csomag Osszevarasa €s Osszerakasa. A feladd egy bit (DF=Don't Fragment
bit) beallitasaval kérheti, hogy csomagjat ne daraboljék, ez esetben ha az MTU tudl kicsi a
csomag tovabbitasahoz, a csomagot eldobjak és err6l /CMP lizenetben tajékoztatjak a feladot
(1asd lejjebb).

Az IP csupan azt koveteli meg, hogy az alatta 1év6 haldzat képes legyen minimum 68
byte-os IP csomagok tovabbitdsara, ez tehdt a minimalisan sziikséges MTU. A TCP/IP
implementaciok kiilonboznek egymastdl a datagramm méretének megvalasztasaban, azonban
a szabvany szerint legalabb 576 oktet nagysagu datagrammokat véalasztanak, ha nem biztosak
abban, hogy a nagyobb méretet utkozben mindenhol megértik. Ez az eléggé konzervativ
megkozelités abbol fakad, hogy az Osszerakdst megvaldsitdé kddok sokszor hibasak. A
tervezok keriilni igyekeznek a fragmentalast. Mindegyikiik masként gondolkodik arrél, hogy
mikor biztonsdgos a nagyobb méret. Néhanyan csak a lokalis héldzatra eskiisznek, de vannak
olyanok is, akik az egész halozatra kiengednek ilyen datagrammokat. Az 576 oktet eléggé
biztonsagos ahhoz, hogy mindenki tdmogassa.

11.5.2. Az IP cimzési rendszere

Az IP 32 bites cimeket haszndl, a cimeket byte-onkét, egymastdl ponttal (,,.”)
elvalasztva, tizes szamrendszerben irjuk. (Példaul 152.66.208.40)

Minden cim egy haldzati és egy allomasszambdl all. A halézat szdma azonositja azt a
halézatot, melyen a cél talalhato, az allomasszam pedig azon belill magat az allomast.
Kezdetben a halozat szama 7 bites, az allomas szdma pedig 24 bites volt, minthogy kevés, de
népes halozatokra szamitottak. Késobb ezt a cimformatumot A osztalyl cimnek nevezve még
két cimosztalyt vezettek be, a B és C osztalyt. Ezekben nagyobb hely volt a halézat szama
részére (14 és 22 bit) €s kisebb az allomas szamara (16 és 8 bit), tobb, de kisebb haldzat
szamara cimteret biztositva. Sajnalatos mddon a legtobb jelenlegi haldzat szamara a B osztaly
sok, a C osztaly kevés allomas bekapcsoléasat teszi lehetdvé, ami miatt a B osztaly kimeriilni
latszik. Ezzel a problémaval késébb még foglalkozni fogunk.
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111111111122 2222%222%2233
0123456789 01234567890123456782901
__+ _____________ + ________________________________________________
Class A |0] H&Al. cim | Host cim (HOST ID)
| ——4-——————————— fomm - o |
Class B [110] Hald6zati cim (NET ID) | Host cim (HOST ID)
e S ————— o o |
Class C [11110] Ha&ldézati cim (NET ID) | Host cim
| — 4t mm - i |
Class D 1111110 Tobbeskildéses cim (MULTICAST ID)
[ - |
Class E 1111111 J&vébeni felhasznadlas (EXPERIMENTAL ID)
e e e T et T TR

11.4. abra. Az IP cimkiosztasa

Az Internet Multicast szamara van fenntartva a D osztély, az ebben levo 28 hasznos bit
strukturdlatlan és egy cim egy multicast csoportot jelol. Az E osztalytl cimek késdbbi
felhasznalasra vannak fenntartva.

Az IP cimtartomanyok osztalyok szerint csoportositva:

Class A ==>1.0.0.0 - 126.0.0.0

7-bites NET ID és 24-bites HOST ID. Az A osztalyu cimek nagy méretli halozatok szamara
vannak fenntartva, és halozatonként 16777216 (2°*) hostot tudnak megcimezni.

Class B ==>128.xxx.0.0 - 191.xxx.0.0

14-bit NET ID, 16-bit HOST ID, ez 65536 megcimezhetd hostot jelent.

Class C ==> 192.xxx.yyy.0 - 223.xxx.yyy.0

21-bit NET ID, 8 bit HOST ID, halézatonként 254 cimet jelent.

Class D ==> 224.xxx.yyy.zzz - 239.Xxx.yyy.zzz (multicast IP)

Az IP cimekben a 0 és a 255 specidlis jelentéssel bir. A 0 az olyan gépek szamara van
fenntartva, amelyek nem tudjdk a halézati cimiiket. Bizonyos helyzetekben lehetséges, hogy
egy szamitdégép nem tudja, melyik héaldézatra csatlakoztattak. A 0.0.0.23 példaul egy olyan
szamitogép cime, amelynek hostszdma 23, de nem tudni, hogy melyik haldézaton.

A 255-t tizenetszdrasra (broadcast) hasznaljak. Az tizenetszoras lényegében egy olyan
tizenet, amelyet az adott halézaton minden szamitdégép lat. Olyankor haszndlatos, amikor a
"cimzett ismeretlen". Tegyiik fel példaul, hogy egy, a halozatra kapcsolt szamitdégép nevére
van sziikségiink, mert az Internet cimét szeretnénk tudni. Mondjuk, hogy a legkozelebbi
névszolgaltatdnak nem tudjuk a cimét. Ilyenkor segit az tizenetszoras. El6fordulhat az is, hogy
egy informaciét tobb rendszerrel meg szeretnénk osztani. Ilyenkor hatdsosabb az
iizenetszoras, mintha az érdekelt rendszerekhez kiilon kiildenénk datagrammokat.

Az iizenetszoras megvalositdsdhoz egy olyan IP cimet kell formalni, amelyben a
halézatot jelold részbe a kiildo halozat cimét, a gépet jelold részbe pedig csupa egyes bitet
(azaz 255-t) irunk. A 193.6.4 halézaton ez igy nézne ki: 193.6.4.255. Az iizenetszords
tényleges megvaldsitasa az adott kézegtdl fiigg. Az Arpanet-en és két gép kozotti haldzatokon
nem lehet {izenetszorast alkalmazni, ellentétben az Ethernet alapu halézatokkal, ahol a csupa
egyes bitbdl 4llé Ethernet cimti {izenetet az azon a haldézaton 1év6 minden szamitdgép veszi. A
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255.255.255.255 gyakorlatilag az egész Internet megcimzésére szolgal, de ilyen IP
csomagokat a routerek nem engednek at.

Az éllomasok szdmara fenntartott mezot gyakran két részre osztjak, egyik rész az
alhaldzat (subnet) azonositja, masik pedig azon beliil magat az 4llomast.

A 127-tel kezdddd cimek a visszairanyitas(loopback) cimei, a halézat belsd
tesztelésére hasznalhatok csak. A 10-zel és 192-vel kezdddd IP cimek mindig az aktudlis
alhalézatra mutatnak, ¢€s a halozat iranyitd eszkdzok az ezekre a cimekre érkezett csomagokat
mindig a belséhalozat felé kiildik.

11.5.3. Az alhalézatok cimzése (Subnet masking)

Mivel egy B tipustu osztily esetén 65534 cim kiosztasat jelenti egy haldzatban, ez
nehezen kezelheté haldzat kialakulasdhoz vezetne. Emiatt a haldézatokat alhalozatokra
(subnet) bontjak. Azt, hogy az allomés szamdéra rendelkezésre 4llo biteket (B osztaly esetén
16) hogyan osztjak fel a halézat és a tényleges allomés azonositdja kozott, a rendszer
szempontjabol teljesen mindegy, mindossze egy alhaldzati mask (subnet mask, netmask)
megadasa sziikséges, amely azonositja az alhaldzatot.

1. PELDA:

Egy adott gép cime alapjan, halézatdnak cimét keressiik. A gép a balu.sch.bme.hu
(152.66.208.40, B osztalyn cim) és a hozza tartoz6 netmask 255.255.248.0 A két IP cim
bitenkénti ES kapcsolatat elvégezve kapjuk a halozat cimét:

10011000 01000010 11010000 00101000 —gép cime 152.66.208.40
11111111 11111111 11111000 00000000 —netmask 255.255.248.0
AND miivelet

10011000 01000010 11010000 00000000 -halozat cime 152.66.208.0

Tehat a halozatanak cime: (152.66.208.0). Ez az alhdlozatban 6sszesen 6x254=2032 hostbol
allhat.

(Megjegyzés):
Az IP cimosztalyok is meghatdroznak egy alapértelmezett netmaskot:

Class A -255.0.0.0
Class B - 255.255.0.0
Class C - 255.255.255.0

Ujabban létezhetnek véltozo hosszusagl alhdlézatok is, tehat egy haldzatban lehet
olyan alhalozat, melynek azonositasara az allomasszam felso 8 bitjét hasznaljuk, és lehetnek
olyanok, ahol a felsd 12 bitet. Természetesen az alhaldzatok szamait tigy kell kiosztani, hogy
a fels6 8 bitbdl el lehessen donteni, hogy ez most egy 8 vagy 12 bites alhalézati szam. Ez
akkor lehet hasznos, ha sok eltérd méretii alhdlozatunk van és fix beosztds esetén nem
elegendd a cimtér. A modszer viszont egy fokkal bonyolultabb routing protokollt és
adminisztraciot igényel.

Egy alhéldzaton levd allomasok szomszédosnak szamitanak, tehat router kozbeiktatasa
nélkil tudnak kommunikalni, egy kozos link-en vannak. Lehetséges azonban, hogy egy link-
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en tobb alhdlozat is legyen, azonban egy alhaldézat nem tartalmazhat tobb link-et, hiszen azok
kozott az atjards csak router-en at lehetséges. Ha egy link-en tobb alhdlozat van, akkor a
kiilonb6z6 alhdlozaton 1évd allomasok, bar kozvetleniil is kommunikalhatnanak, mégis
router-t vesznek igénybe.

11.5.4. Az IP utvonal-keresési rendszere (/P routing)

Egy IP csomag rendeltetési helyére juttatisanak mikéntjét az utvonal-valasztas
(routing) kifejezés jeloli. A részletek nagymértékben fiiggenek az adott implementaciotol,
viszont egy-két dolgot altalanossagban el lehet mondani.

Az 1P alapallapotban azzal a feltevéssel €1, hogy a rendszerek valamilyen lokalis
halézatra kapcsolddnak. Feltessziik, hogy a rendszer a sajat halozatan keresztiil csomagokat
tud kiildeni egy masik rendszernek. (Ethernet alapu halézat esetén egyszertien a célallomas
Ethernet cimét kell megkeresnie, majd a csomagot ki kell adnia a hélozatra.)

A probléma akkor jelentkezik, amikor egy masik halézaton 1évé rendszerhez kell
kiildeni a csomagot. Itt Iépnek be az atjarok (gateway). Az atjard egy olyan haldzati eszkoz,
amely egy haldzatot két vagy tobb masikkal kot 6ssze. Ez a gyakorlatban legtobbszor egy
olyan szadmitogépet jelent, amelynek tobb haldzati interfésze van. Ez a szamitogép a két
halézat kozott atjaréként tizemelhet. A halézati szoftvert ugy kell beallitani, hogy az atjar6 a
két halézat kozott dcsomagokat tudjon kiildeni. Ha egy gép egy héalézatrél olyan csomagot
kiild az atjaré felé, amely egy masik haldézaton 1évo gépek egyikének szol, akkor azt az atjard
tovabbitja a célallomas felé.

A fobb kommunikaciés koézpontokban tobb atjard is talalhatd, amelyek kiilonbozo
halézatokat kotnek Ossze egymassal. (A legtobbszor specidlisan erre a feladatra készitett
atjarokat alkalmaznak, amelyek megbizhatobban, és sokkal hatdsosabban miikodnek az
altalanos célu atjaroknal. Sok cég kinal ilyen rendszereket.)

Az IP szerinti utvonal-valasztds teljes mértékben a célallomds halozati szaman
alapszik. A halozatba kotott minden egyes szamitogép rendelkezik egy tablazattal, amelyben a
halézati szdmokat taroljak. Minden halozatszamhoz tartozik egy atjard, amelyen keresztiil az
adott haldzathoz eljuthatunk. Azt észre kell venni, hogy az 4atjaré nincs feltétleniil arra a
halézatra kotve: egyszertien csak az a legjobb 1ut, amelyen keresztiil az adott halézathoz el
lehet jutni.

Amikor egy szamitégép csoamgot akar kiildeni egy madsiknak, akkor elészor azt
ellendrzi, hogy a fogadd nincs-e a sajat halozatan. Ha ott van, akkor a csomagot kézvetleniil
neki kiildi el. Ha nincs ott, akkor a rendszer keresni kezdi a tablazatban a célallomas halozati
szdmat, és a csoamagot annak a halozatnak az atjardja felé kiildi. A haldzati szdmokat ¢&s
atjarokat felsorold tablazat esetenként igen nagy terjedelemre tehet szert.

Az Internet példaul tobb szaz halozatot foglal magdba. Kiilonbozd stratégidkat
dolgoztak ki annak érdekében, hogy az utvonal-valasztasi tablak méretét a lehetd legkisebb
értéken tartsdk. Az egyik ilyen modszer az alapértelmezett Gitvonalak hasznélata. Gyakran
fellép az az eset, hogy egy halozatbdl csak egyetlen atjaron keresztiil lehet kijutni.

Egy ilyen atjar6 példaul egy Ethernet alapu lokélis haldzat €s egy gerinchaldzat kozott
I1étesithet kapcsolatot. Ilyenkor persze nincs sziikség arra, hogy az utvonal-vélasztasi tablaban
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az Osszes kiilsd halozat szerepeljen. Az atjarot egyszeriien alapértelmezettnek definialjuk, és
igy a valasztott itvonallal nem rendelkezd csomagok egyenesen az atjaréhoz keriilnek.

Egy igy bedllitott atjaré akkor is hasznalhato, ha egy halozaton tobb is miikodik
beldle. Az atjardkat ugy tervezték, hogy a "Nem ez a legjobb atjard -- hasznald inkabb ezt és
ezt." lizenetet generalni tudjak. A haldzati szoftverek tobbsége ezt az lizenetet hasznalja arra,
hogy az utvonal-véalasztdsi tdblajaba bejegyzéseket helyezzen el. Az IP szakértok tobbsége
azon a véleményen van, hogy a halézati szamitégépek ne probaljak meg az egész haldzat
forgalmat nyomon kovetni. Ehelyett azt ajanljak, hogy alapértelmezett atjarokat hasznaljanak,
¢s rajuk tamaszkodjanak az utvonalak megallapitasanal, ahogy azt a fentiekben is leirtuk.
Arrél nem volt szd, hogy az atjarok hogyan hatarozzak meg az Gtvonalakat.

Az esetikben a fenti stratégia nem hasznalhatd, hiszen az utvonal-valasztasi
tablazatuknak megfelelden teljesnek kell lennie. Ezért valamiféle utvonal-valasztasi protokoll
jelenléte sziikséges, amely azt irja le, hogy az atjarok hogyan taldlhatjdk meg egymast, és
hogyan frissithetik az adatbazisukat a kiilonb6z6 haldézatokhoz vezetd (legjobb) utvonalakrol.

11.5.5. Példak utvonalvalasztasra

1. Vegyiik ki a célgép IP cimét a csoamgbdl, nevezziik ezt: ipdest-nek
2. Induljunk az utvonal kivalasztasi tabla elejérél (majd folytassuk a tobbi bejegyzéssel):
Szamitsuk ki a haldzati cimrészt az ipdest-bol:
ipnet = AND (netmask, ipdest)
Ha az ipnet azonos a hdlozati cimmel (network address), kiildjik a csoamgot a kovetkezd
router-re (next-hop)
Ha nem azonosak, akkor ismételjiik meg az els6 két 1épést.
Ha a tablazat egyetlen bejegyzésével sem egyezik meg, akkor adjunk hibatizenetet

11.5. abra. Hal6zat host Utkereséséhez:

Hub
Hub [ - I
- Host
Host $
I._.L Gatewsay
| IP=128.182 .1 1 IP=1241.144.4.10
. - i
IP=128 192 254 100
MASK=265 255 0.0
IP=128.192.6 7
b Sk =256 265,00
Utkeresési tabla a H1-es host-hoz:
entry netmask net-address next-hop hop-count | comments
1 255.255.0.0 128.192.0.0 128.192.6.7 0 DCN
0.0.0.0 0.0.0.0 128.192.1.1 1 DR
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11.5.6. Példak.

1.Példa:
A csomag ipdest=128.192.254.100

A halozat cimrész kiszamitasa az ipdest-bol és a tablazat els6 soraban szerepld netmask-bol.

10000000 11000000 11111110 01100100 (128.192.254.100)
11111111 11111111 00000000 00000000 (255.255.0.0)
AND mvelet  —-———-—-————————————————————————————

ipnet = 10000000 11000000 00000000 00000000 (128.192.0.0)

. .ipdest

netmask

Az ipnet €s a net-address 0sszehasonlitasa

128.192.0.0 és 128.192.0.0 azonosak
Mivel azonosak, tovabb kiildjiik a kovetkezd router-re: next-hop=128.192.6.7
Halozat atjaro utkeresése

131.144.0.0 168.15.0.0
Network Network

IF=131.144.410

IP=193.24.56.149
128.192.6.0
Network 128.192.150.0
Network
IP=128.1902 6.7 IP=125.192150 24
Mask=255.255 2550 Mask=253.255 2550
A Gl-es atjaro utkeresési tablaja:
entry netmask net-address next-hop hop-count | comments

1 255.255.255.0 128.192.6.0 128.192.6.250 0 DCN
255.255.255.0 128.192.7.0 128.192.7.250 0 DCN
3 255.255.255.0 128.192.150.0 128.192.150.250 |0 DCN
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4 255.255.255.0 128.192.232.0 128.192.232.250 |0 DCN
5 255.255.255.255 |131.144.4.10 128.192.232.2 1 HSR
6 255.255.0.0 168.15.0.0 128.192.232.2 2 NSR
7 0.0.0.0 0.0.0.0 128.192.232.2 1 DR

2. példa:
A csomag ipdest=128.192.150.24 Olyan bejegyzést keresiink a tdblaban, amely netmask-

jabdl és az ipdest-bol generalt cimrész azonos a sor net-address bejegyzésével, majd elkiildjiik
a csoamgot a megfeleld cimre (next-hop):

1 255.255.255.0
2 255.255.255.0
3 255.255.255.0

128.192.150.0
128.192.150.0
128.192.150.0

128.192.6.0 nem azonos
128.192.7.0 nem azonos
128.192.150.0 direkt kiildés

3. példa:
1. A csomag ipdest=168.15.44.39

2. Olyan bejegyzést keresiink a tdblaban, amely netmask-jabol és az ipdest-bdl generalt
cimrész azonos a sor net-address bejegyzésével, majd elkiildjiik a csomagot a megfeleld cimre
(next-hop):

255.255.255.255 168.15.44.39 131.144.4.10 nem azonos
168.15.0.0 kiildés:128.192.232.2

bejegyzés netmask AND(168.15.44.39) net-address eredmény
1 255.255.255.0 168.15.44.0 128.192.6.0 nem azonos

2 2552552550 168.15.44.0 128.192.7.0 nem azonos

3 255.255.255.0 168.15.44.0 128.192.150.0 nem azonos

4 255.255.255.0 168.15.44.0 128.192.232.0 nem azonos

5

6

255.255.0.0 168.15.0.0

4. példa:
A csomag ipdest=193.24.56.149 Olyan bejegyzést keresiink a tablaban, amely netmask-jabol

¢s az ipdest-bol generalt cimrész azonos a sor net-address bejegyzésével, majd elkiildjiik a
csomagot a megfeleld cimre (next-hop):

bejegyzés netmask AND(193.24.56.149) net-address

eredmény

1 255.255.255.0 193.24.56.0 128.192.6.0 nem azonos

2 255.255.255.0 193.24.56.0 128.192.7.0 nem azonos

3 255.255.255.0 193.24.56.0 128.192.150.0 nem azonos
4 255.255255.0 193.24.56.0 128.192.232.0 nem azonos
5 255.255.255.255 193.24.56.149 131.144.4.10 nem azonos
6 255255.0.0 193.24.0.0 168.15.0.0 nem azonos

7 0.0.0.0 0.0.0.0 0.0.0.0  Kiild:128.192.232.2

11.5.7. Network Address Translation

A fentebb mar emlitett 192-vel vagy 10-zel kezd6dd IP cimek egy olyan kozos
cimkészlet részei, amit tobb host tud egyidejlleg hasznalni a NAT segitségével. Ez a funkcid
mar elére be van épitve a proxy szolgaltatokba, routerekbe, vagy szamitégépek operacids
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