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1. fejezet

Szamitogép halézatok

1.1. Bevezetés

A szamitogépek és a tavkozlés egybeolvadésa alapvets befolyassal volt a szamitogé-
pes rendszerek szervezésére. A hagyoményos "szamitokozpont" fogalom, mely alatt
egy nagyteljesitményt szamitogépet tartalmazo helyiséget kell értentink, ahova az
emberek programjukat feldolgoztatni jartak, elavultnak bizonyult, ugyanis minden
feladatot egyetlen hatalmas szamitogépnek kellett elvégeznie, és a felhasznaloknak
kellett a szamitogéphez menniiik. A régi modellt hamarosan teljesen felvaltja, a
munkat sok, egyméstol fiiggetleniil miikods, de egymaéssal 6sszekotott szamitogép,
melyet szamitogép-halézatoknak neveziink.

Két szamitogépet 6sszekapcesoltnak tekintiink, ha azok informaciocserére képe-
sek. Az Osszekapcsolas rézhuzallal, lézersugarral, mikrohullammal, és tavkozlési
miiholddal is torténhet. Az egy vezérlGegységhdl és tobb szolgabdl allo rendszer
nem halézat! (mester/szolga viszony miatt).

Az elosztott rendszerekben a felhasznalé szdmara az autoném szamitogépek 1é-
tezése nem lathato, tehat a felhasznaléonak nincs tudomésa tobb processzor léte-
zésérél, neki az egész rendszer egyetlen virtualis processzorként jelenik meg. A
munkak processzorokhoz valé kiosztasa, az alloméanyok lemezekhez valé hozzaren-
delése, azoknak a tarolési és a rendeltetési helylik kézotti mozgatasa, és minden
mas rendszerfunkci6 automatikus. Egy halézatban a felhasznalénak explicit médon
be kell jelentkeznie egy gépre, egy tavoli programot explicit médon kell elindita-

nia, az alloményok tovabbitasat explicit moédon kell meghataroznia, és egyaltalan
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minden hélézati tevékenységet kozvetlentil kell vezérelnie. Az elosztott rendszerek
és a halozatok kozotti kiilonbség nem a hardverben, hanem a szoftverben (ope-
racios rendszerben) keresendd. Kozos azonban, hogy mindkettében sziikség van
alloméany-tovabbitasra, viszont kiilonbség, hogy az egyikben a rendszer, mésikban

a felhasznalo kezdeményezi a tevékenységet.



1. FEJEZET SZAMITOGEP HALOZATOK 3

1.2. A szamitbégép-haldézatok hasznalata, a halo-

zatba kotés céljai

Sok szervezet rendelkezik nagyszamu, egymastol tavol esé helyeken miik6dé szami-
togéppel. Ilyen esetekben érdemes a szamitogépeket 0sszekotni annak érdekében,

hogy megoszthassak az erGforrdasokat. Az eréforras-megosztés céljai:

e Erdforrds-megosztds, azaza halézatban levé programok, adatok és eszkozok
- az er6forrasok és a felhasznalok fizikai helyétdl fiiggetleniil - barki szamara

elérhetdek legyenek .
e Nagyobb meghizhatésag, amit alternativ eréforrasok alkalmazasaval érhe-

tunk el.

o Tukarékossdg. A kis szamitogépek sokkal jobb ar/teljesitmény ardnnyal ren-

delkeznek, mint a nagyobbak.
e Skdldzhatosdg, tehat annak a biztositédsa, hogy a rendszer teljesitményét a

terhelés novekedésével oly modon lehessen fokozatosan novelni, hogy tjabb

processzorokat adunk hozza.
e Egymastol nagy tavolsagra levd felhasznalok a szamitogép-hélozatok segitsé-

gével egy hatékony kommunikacios eszkoz birtokaba jussanak.
e Nagy informdcios rendszer. Az olyan informacios rendszerekhez valoé hozzé-

férés, mint amilyen a vilaghalo (World Wide Web).

1.2.1. Halozati alapfogalmak,hal6zatok osztalyozasa

Els6 megkozelitésben megkiilonboztethetjiik a lokalis halozatokat (Local Area Net-
work, LAN), a nagyvéarosi halozatokat (Metropolitan Area Network, MAN) és
a nagy kiterjedést halozatokat (Wide Area Network, WAN), ugyanakkor fontos,
hogy ezek vezeték nélkiiliek, esetleg 6sszekapcsolt halozatok, ezért ezekrdl és érde-

mes szoOt ejteni.

1.2.1.1. Lokalis halézatok (Local Area Network, LAN)

A helyi halozatokat altaldban kisméretd helyeken, épiileteken beliil, illetve egy-
méashoz kozel fekvs épiiletek kozt hasznaljak. Elényei els6 latasra addédnak: kézos
erGforrasok hasznalata, megosztasa, lizenetkiildés, file-atvitel, kozponti adatbazis-

rendszerek hasznalata, stb.. Nevébdl adodoan helyi halézatokrol van szo, igy ezek
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kiterjedése altalaban kicsi. A LAN-oknak két tipusa ismert: a két pont kozotti és
az adatszord halozatok. Az adatszoro halozatoknak tobbféle topoldgiaja ismert, a
két legelterjedtebb a 1.1. dbran lathato.

Kabel
[ [ I I
| 1 ][ .I\I I/
sramitdgép

(a) (k)

1.1. dbra. Két adatszoro halozat. (a) Sin. (b) Gytird

Mindkét atviteli technika egyetlen kabelen alapul, melyre az Osszes gép ra-
csatlakozik. Az IEEE 802.3-as szabvany definiélja a legismertebb sin topoldgidja
halozatot, az Ethernet-et. Az ilyen halozatban barmelyik gép barmikor adhat,
azonban ha 2 gép egyszerre ad, adatiitkozés jon létre, és ezeket az adatokat tjra
kell adni. Az ujabb atvitel kezdetéig mindkét gépnek véletlen hosszu ideig kell
varakoznia. Az Ethernet sebessége az Gsszekottetés modja szerint 10 Mb/s vagy
100 Mb/s lehet. Az adatszoré héalozatok masik tipusa a gytird topologiaju LAN.
Miikodése a kovetkezs: Az add gép sorban egymas utan berakja a gytrtbe a kiil-
deni kivant biteket, melyek a kozeg altal meghatarozott sebességgel kérbe haladnak
a gylrin, igy minden potencialis vevs érzékelheti és feldolgozhatja az adatokat.
Ilyen példaul az IEEE 802.5 altal definialt 4 Mb/s és 16 Mb/s-os sebességii LAN;
ez az IBM-féle vezérjeles gytirt.

Pont-pont Gsszekottetésre a legelterjedtebb topologiak a 1.2. abran lathatok.
Ezekben az esetekben a két kommunikécios végpontot, pl. egy kibellel kotik Gssze,
és az lizenetek ezen a kdbelen keresztiil haladnak. Ha a vevs egy olyan csomagot
kap, ami nem neki sz6l, akkor azt tovibbadja egy kovetkezd pont-pont 6sszekotte-

tésen keresztil a cimzett felé.
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(e (£)

1.2. abra. Néhany lehetséges két pont kozotti alhalozati topologia. a) Csillag.
(b) Gytrd. (c) Fa. (d) Teljesen 6sszekotott. (e) Egymést metszd gytirtk. (f)
Szabalytalan.

1.2.1.2. Nagyvarosi halézatok (Metropolitan Area Network, MAN)

Altalaban ugyanazokat a jellemzdket mondhatjuk el réluk, mint a LAN-okrol, te-
kintve, hogy a WAN-ok egy egész varost, vagy tobb irodahazat, stb. is Gssze-
kothetnek, kiterjedésiik tehat nagyobb. Azért érdemes roluk beszélni, mert ki-
dolgoztak szamukra egy szabvanyt, melyet mostanaban implementalnak. Ez az
IEEE 802.6, masnéven DQDB (Distributed Queue Dual Bus). Lényege, hogy
2db egyiranytu kabel koti Ossze a gépeket, és mindkét sin (kabel) rendelkezik
egy fGalloméssal, amely az atviteli tevékenységeket kezdeményezi. A kiilds-

t6l jobbra es§ gépeknek szant iizenetek a fels§ sint, az attél balra lévéknek



1. FEJEZET SZAMITOGEP HALOZATOK 6

szant iizenetek pedig az alsd sint hasznéljék ahogy ezt az aldbbi dbra mutatja.

Adataramlds irdnya
Fxsin/’ B
Fidllomds \ /-\ / \ /
1
Azdmitdgép / \ / \ / \ Fadllomds
& datdramlds irdnya

1.2.1.3. Nagy kiterjedéstii halozatok (Wide Area Network, WAN)

Mar egészen nagy teriileteket, altalaban egy orszagot, vagy egy foldrészt fed le. A
végrendszereket (end systems, host) egy vagy tobb kommunikécios alhalozat koti
Ossze, amelyek feladata a hosztok kozotti tlizenettovabbitas. A legtobb esetben az
alhélozat két kiilonb6z6 komponensbdl all: az atviteli vonalakbdl és a kapcsoldele-
mekbdl. Az atviteli vonalak a biteket szallitjik a szamitogépek kozott, ezeket méas
néven tronkoknek is hivjuk. A kapcsoloelemek pedig tobb atviteli vonal 6sszekap-
csolasara szolgéalnak (tipikusan az egyik bejovs vonalon érkezd adatokat iranyitja
at valamelyik kimend csatornara), ezeket a kapcsoloként miikods szamitogépeket
a tovabbiakban routernek illetve, un. csomoponti gépeknek (Interface Message
Processors, IMP) nevezziik.

A nagyobb megbizhatésag érdekében mindegyik gépnek legalabb két masik csomo-
ponti géphez kell csatlakoznia, igy néhény vezeték, vagy csomoéponti gép meghibéa-
sodasa esetén az iizeneteket automatikusan méas tatvonalon lehet kiildeni. Amikor
egy lizenet (csomag) az egyik IMP-t6] egy méasig IMP-ig kézbenss IMP-ken keresz-
tiil haladva ér el, az érintett IMP-k az {izeneteket teljes egészében megkapjak, majd
taroljak, amig a kivant kimeneti vonal fel nem szabadul, és csak ezutan tovabbitjak
azokat. Ezeket az alhalozatokat két pont kozotti, tarolo és tovabbitd, vagy csomag-
kapcsolt alhdlozatoknak nevezziik. Megjegyzés: Ezért hasznalatos még a térol és
tovabbit (store-and-forward) elnevezés is. A nagy kiterjedést halozatok masik je-
lentGs csoportja a mitholdas és a foldi radios rendszerek. Ezekben a rendszerekben

minden routernek antennaja van, amelyen keresztiil adni és venni tud.
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1.2.1.4. Vezeték nélkiili hal6zatok

A notebookok, PDA-k és egyéb hordozhatd gépek robbanésszerti elterjedésével
egyiitt n§ a vezeték nélkiili halozatok szama. Egy vezeték nélkiili LAN kiépitése
egyszeri, azonban szamos korlatba iitkoziink a hasznalata sordn. Sebességiik alta-
laban 1-2 Mb/s, ami messze elmarad a vezetékes LAN-okétol. A hibaarany szintén
magasabb vezetékes tarsaikénal, ugyanakkor nem szabad elfelejtkezni az egyes gé-
pek egymaést zavard hatasaikrol sem. Mésrészt bizonyos helyzetekben szoba sem

johet mas Osszekottetési mod.

1.2.1.5. Osszekapcsolt halozatok

Az egyes halozatok Osszekapcsoldsa egy id6 utan létfontossaguva valt. Az adott
halozatok szoftvere, hardvere azonban sok esetben eltér egymastol. A kiilonbozd
- egymassal nem kompatibilis - halézatok Osszekapcsolésat altalaban egy atjard

(gateway) oldja meg.

1.2.2. Halo6zati architektarak

A szamitogép-halozatok tervezésének Osszetettségének csokkentése érdekében az
elvégzendd, megoldadndé feladatokat rétegekbe (layer), vagy szintekbe (level) szer-
vezik, amelyek mindegyike az azt megel6zére épiil. Az egyes rétegek célja minden
halézatban az, hogy jol definialt szolgaltatasokat biztositva, a fels6bb rétegek elsl
eltakarjak a nyujtott szolgaltatdasok megvalositasanak részleteit. Az egyik gépen
levé N-edik réteg logikailag a masik gép N-edik rétegével kommunikal. A kommu-
nikacioé soran hasznalt szabalyok és konvenciok Osszességét protokollnak nevezziik.
Az egymassal szomszédos rétegek kozott interfész (interface) talalhato, amely a két
réteg kozotti elemi miiveleteket és szolgalatokat hatérozza meg.

Fontos, hogy minden réteg egymastol jol elvalaszthato feladatkorrel rendelkezzen.
A kommunikaci6 soran az add gép N-edik rétegébdl az adatok nem kozvetleniil jut-
nak at a vevs gép N-edik rétegébe, hanem mindegyik réteg kozvetleniil az alatta
lévének tovabbitja az adatokat egészen addig, mig azok a legals6 rétegig el nem
jutnak. Az elsd réteg alatt a fizikai kozeg (physical medium) talalhato, amelyen

a valodi, kommunikacio zajlik. A vevs oldalan pedig az also rétegek a felettiik 1é-
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véknek adjak at az adatokat. A 1.3. abran a virtualis kommunikaciot szaggatott
vonalakkal, a fizikai kommunikaciot pedig folytonos vonalakkal jeloltiik.

A rétegek és protokollok halmazat héalozati architektiranak (network architec-
ture) nevezziik. Az architekttra kialakitasa soran néhény tervezési szempontot
figyelembe kell venni. ElGszor is donteni kell az adatatvitel szabalyirol: szimplex

(egyiranyu), fél-duplex (valtakozoan kétiranyi) vagy duplex (egyszerre kétiranyu)

legyen.
1 hoszt 2. hoezt

Sriteg | qo....o.réteg protokollia o o 5 réteg
4/5 interfész i 1

dréteg | qe....réten protokollja o 4 réteg
34 interfész I

3 téteg | aqo....ocfete protokollja s 3 :éteg
23 interfész

2. r;‘,eg «-----2:reteg protokollia N féteg
12 interfész ! ]

1. re!teg - 1.réteq protokollja_ > 1. ré:,eg

¥ r
Fiziltai kiizeg

1.3. dbra. Rétegek, protokollok és interfészek
e Szimplex atvitel soran az adatok csak egy iranyban haladnak, az ado és vevé

szerepe fix. Erre példa a TV adéas.

e Fél duplex (half-duplex) atvitel esetén az adatok egyszerre szintén csak egy
irdnyba haladhatnak, az ad6 és vevs szerepe azonban felcserélhets. Ilyen
atvitel valosul meg pl. a CB radiok hasznalata soran.

e Duplex atvitel esetén egyidejiileg kétiranyu atvitel valosul meg. Pl..: telefon

A tervezés tovabbi szintjein figyelembe kell venni, hogy
e minden réteg rendelkezzen egy, a kapcsolat felépitését és lebontésat biztositod
eljaréassal;
e cgy lizenet kiildGjének és vevGjének azonositasara szolgalé mechanizmussal;

e legyen benne hibavédelem, hibajelzés;
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e a gyors adok és lasst vevék miikodésének osszehangolaséara szolgdlo vezérlési
mechanizmus;

e az esetleges maximalizalt tizenethossz miatt szétdarabolt iizenetek késGbbi
helyes Osszerakasat biztosito eljaras;

e t6bb lehetséges ttvonal koziil az optimalis kivalasztasara szolgal6 algoritmus.

1.2.2.1. Interfészek és szolgalatok

Az egyes rétegekben 16v6 aktiv, miikods elemeket an. entitasoknak (entities), vagy
funkcionalis elemeknek nevezziik. Ezek lehetnek szoftver-entitasok (mint példaul
folyamatok), vagy hardver-entitéasok (példaul chipek). Térsentitasoknak (peer en-
tities) nevezziik az azonos rétegben, de kiilonb6zd gépeken taldlhato entitésokat.
Az N-edik réteg altalaban az (N+1)-edik rétegnek nyujt szolgaltatast, ekkor az N-
edik réteget szolgaltatonak (service provider), mig az (N+1)-edik réteget szolgéalat-
felhasznalonak (service user) nevezziik.

A szolgalatok igénybevételére szolgalnak a szolgalat-elérési pontok (Service Access
Points, SAP). Minden szolgélat-elérési pontot egy cim azonosit. Legjobb példa
erre a telefonhélézat, ahol a szolgalat-elérési pontok a fali csatlakozok. Ha ismer-
jik a csatlakozo cimét (telefonszamat), és egy késziilék is van csatlakoztatva a
fali aljzathoz, akkor létrejohet a kommunikaci6. Egy interfészen, a rétegek kozti

kapcsolatot mutatja a 1.4. abra. Az interfész adategység (Interface Data Unit,

A& P = Hzolgdlat elérési pont

(nHY. téteg DU = Interfész adatelem
aDT = Szolgdlati adatelem
l SAP | FDU = Frotokoll adatelem
Intetfiss M il h“._ ICI = Intetfész wezétld informdcid
/ fejrész Az réteg
funkeciondlis
1. réteg “ elette N-PDTI-

Lo | [sDU ]|

LY kat kiald a térs
H-FPDT etititdstalk

1.4. abra. A rétegek kozotti kapcsolat egy interfészen

IDU) két részbdl, a vezérlginforméciobol (Interface Control Information, ICI) és
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az adatelembdl (Service Data Unit, SDU) all. Az ICI csak az interfész megfelels
miikodéséhez sziikséges, a tényleges informéciot az SDU hordozza. Az SDU olyan
informacio, ami a héalozaton keresztiil el6bb a tarsentitashoz jut, majd az (N+1)-
edik réteghez keriil. Az SDU-t az N-edik rétegbeli entitas még szétdarabolhatja
és fejrésszel ellatva egyenként kiildheti tovabb. Az igy kialakitott adategységeket
protokoll adategységeknek (Protocol Data Unit, PDU) nevezziik. Ilyen protokoll
alapegység példaul a csomag (packet).

1.2.2.2. Osszekottetés alapa és OsszekOttetés mentes szolgalatok

A rétegek dOsszekottetés alapiu és Osszekittetés mentes szolgélatot nyujthatnak a
felettiik 16v6 rétegek szamara.

Az 6sszekottetés alapu szolgélat (connection-oriented service) soran el@szor egy
Osszekottetést 1étesitiink az ado és a vevs kozott, majd elkiildjiik az adatokat, és
amilyen sorrendben kiildjiik az informaciot, a vevé ugyanolyan sorrendben kapja
meg. Az atvitel befejezése utan a kapcsolatot lebontjuk. Mivel az Gsszekottetés
kialakitasa id6t vesz igénybe, ezért ezt a szolgalatot csak akkor érdemes alkalmazni,
ha nagyobb mennyiségi adatot szeretnénk atvinni.

Legjobb példa ra a telefonrendszer: a beszélgetéshez fel kell emelni a kagylot,
tarcsazni kell a szamot, majd a beszélgetés végén le kell tenniink a telefont. Az
informacio atvitel sorrendjét tehéat szigorian az add hatarozza meg.

Az Gsszekottetés mentes szolgélat (connectionless service) soran az informacio
az ado és a vevl kozott a vevs cimét is tartalmazo csomagok segitségével kertil at-
vitelre. A csomagok nem feltétlen az adas sorrendjében érkeznek meg, kiilonbozé
utvonalon haladhatnak.

Jol modellezi ezt a postai levélkézbesits szolgalat. A kiilonb6z6 szolgalatokat jelle-
mezhetjiik egy szolgalati mindséggel (quality of service). Egy megbizhato szolgalat
példaul sosem veszit el adatot. Ezt dltalaban nyugtézasi rendszerrel valositjak meg,
amikor is az adé minden egyes elkiild6tt csomagrol nyugtat var a vevétsl. Ez plusz
id6vel és késleltetéssel jar, de sok esetben elengedhetetlen. Ez alapjan megkiilon-
boztetiink nyugtazott, azaz megbizhaté és nem nyugtazott, azaz megbizhatatlan
szolgélatokat, mely a tavirészolgalathoz hasonlo jellege miatt a nyugtdzott datag-
ram szolgdlat (acknowledged datagram service) és a datagram szolgdlat (datagram

service) nevet kapta. A nem nyugtazott atvitel jol hasznalhaté videokonferencié-
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nal, vagy vide6 atvitelnél, mert néhany pixel kiesése még nem teszi felismerhetet-
lenné a képet. Fontos megemliteni, hogy megbizhato atvitel soran iizenetsorozat,
vagy béjtfolyam tutjan is érkezhetnek az adatok. Az el6bbi esetben az tizenethata-
rok természetesen megmaradnak, mig egy bajtfolyamnal ezek elvesznek. Egy tjabb
szolgalat a kérés-felelet szolgalat (request-reply service). Altalaban a kliens-szerver
modellben hasznaljak, mely sorédn a kliens kér valamit, a szerver pedig vélaszol a

kérésre. A rétegszolgalatok fenti osztalyozasat a 1.5. dbra is szemlélteti.

RETEGSZOLGALAT
Osszekittetés alapi halozat Osszekittetés mentes haldzat
Me{izhatﬁu Mern meghizhatd Megbizhatd Mem meghizhatd
Uzenet sorozat B4jt folyam Keérdés-felelet

1.5. abra. A rétegszolgalatok osztalyozasa

Osszekottetésalapi: Az iizenetek sorrendje nem valtozik(pl. telefon)
Megbizhato: Nem veszt adatot (nyugtézott)
Uzenet sorozat: iizenet hatarok megmaradnak
Bajt folyam: nincsenek iizenethatarok
Nem megbizhato: Nincs nyugtézas (pl. telefon)
Osszekottetés mentes:Az {izenetek sorrendje valtozhat (pl. levelezés)
Megbizhato: nyugtazott datagramm (pl. tértivevényes levél)
Nem megbizhato: egyszerti datagramm szolgalat (pl. levél)

Kérdés felelet: (pl. adatbazis lekérdezés)

1.2.2.3. Szolgalat primitivek

A szolgalatot formalisan olyan primitivek (primitives), azaz elemi mitveletek

(operations) halmazaval irhatjuk le, amelyek a szolgalatot elérhetévé teszik a
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felhasznalé vagy mas entitasok szaméara. Ezek a primitivek utasitjak a szolgal-

tatot arra, hogy hajtson végre egy feladatot, vagy szamoljon be egy tarsentités

tevékenységérdl. A szolgalat primitiveket négy osztalyba soroljuk.

Primitiv Jelentése

Kérés Egy funkcionalis elem kéri a szolgaltatotot egy tevékenység elvég-
zésére

Bejelentés | A szolgaltato tajékoztatja a tiuloldali funkcionalis elemet a kérésrol

Valasz A funkcionalis elem valaszol a kérésre (a szolgaltatonak)

Megerdsités | A szolgaltato kozli a kérésre adott valaszt a funkcionélis elemmel.

Ha a kapcsolat létrehozasat a CONNECT, az adapt atvitelt a DATA és a kapcsolat
lebontasat a DISCONNECT szavakkal jeloljiik, akkor egy 10 szolgalat primitivbél

allo osszekottetés alapu szolgalat a 1.1 .tablazat szerint néz ki (a konnyebb érthe-

t6ség kedvéért egy telefon hivason keresztiil bemutatva az egyes fazisokat).

gadja/elutasitja.

CONNECT .kérés A hivo Gsszekottetés léte- | tarcsazod a telefonszamot
sitést kér.

CONNECT .bejelentés Jelez a hivott félnek. kicsong a telefon

CONNECT.vélasz A hivott a hivast elfo- | a hivott fél felveszi a kagy-

lot

CONNECT.megerssités

Kozli a hivoval, hogy a ké-
rést elfogadtak-e.

hallod, hogy a csongés ab-
bamaradt

sat kéri

DATA kérés Az adat kiildését kéri. beszélsz

DATA .bejelentés Az adat érkezését jelzi. a hivott hallja a beszédet
DATA kérés Az adat kiildését kéri. a hivott beszél

DATA bejelentés Az adat érkezését jelzi. hallod amit mond
DISCONNECT .kérés Az Osszekottetés lebonta- | leteszed a kagylot

DISCONNECT .bejelentés

Jelzi a kérést a tarsnak.

hallja,
kagylot

hogy letetted a

1.1. tablazat. Az 6sszekottetés alapu szolgalat primitiveinek bemutatésa

Ebben a példdban a CONNECT egy megerdsitett szolgalat (amelyre kifeje-

zetten valaszolni kell), mig a DISCONNECT egy megerdsitetlen szolgalat (nincs

sziikség valaszra).
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1.2.3. Hivatkozasi modellek

A kiilonb6z6 rendszerekben az egyes szintek és szolgaltatasok kiilonbozéek lehet-
nek. FEzeket a megoldasi moédokat hivatkozasi modelleknek nevezziik. Ilyenek pl.
az OSI, a TCP/IP stb.

1.2.3.1. Az OSI hivatkozasi modell

Ez a modell, a Nemzetkozi Szabvanytigyi Szervezet (International Standards Orga-
nization - ISO) 4altal kidolgozott ajanlason alapul, amely a protokollok nemzetkozi
szabvéanyositasa felé tett els6 lépésként értékelhetd.

A modellt ISO OSI (Open System Interconnection - nyilt rendszerek Ossze-
kapcsolasa) hivatkozasi modellnek nevezziik, mely hét rétegbdl all. Az alapelvek,
amelyek végiil is elvezettek a hét réteg kialakulasaig, a kovetkezsk voltak:

o A rétegek kiilonbozd absztrakeios szinteket képviseljenek.

e Minden réteg jol definialt feladatot hajtson végre.

o A rétegek feladatanak megvalasztasakor nemzetkozi szabvanyok kialakitaséra

kell torekedni.

o A réteghatarok megvalasztasakor a rétegek kozti informéaciécsere minimali-
zélasara kell torekedni.

o A rétegek szamanak megfelel6en nagynak kell lennie ahhoz, hogy kiilonb6z6
feladatok ne keriiljenek sziikségteleniil egy rétegbe, ugyanakkor elég kicsinek
kell lennie ahhoz, hogy a szerkezet ne valjon nehezen kezelhetévé.

Maga az OSI modell nem egy halozati architektira, hiszen nem hataroz meg
konkrét protokollokat és szolgélatokat az egyes rétegekben. Csakis azt mondja
meg, hogy az egyes rétegeknek mit kellene tenniiik. OSI modellen alapul6 halozati
architekturat az 1.6. abran lathatunk. A tovabbiakban a modell egyes rétegeit
fogjuk egyenként bemutatni ugy, hogy a legalséval kezdjiik.

1.2.3.1.1. A fizikai réteg(physical layer).

Ezen a rétegen zajlik a tényleges fizikai kommunikaci6. Biztositania kell azt, hogy
az egyik oldalon elkiildott 1-es bit a masik oldalon is 1-ként érkezzen meg, és ne
pedig 0-ként.

Az informacié megjelenési forméja valtozo lehet, pl.: elektromos vezeték esetén, a
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Réteg Adatelem
Alkalmazdsi Alkalmazasi protokoll Alkalmazdsi | oy
réteg Moo | téteg
Interfész ¢ ¢
Megjelenitési Megjelenitési protokall Megjelenitési |ppr
réteg R et > téteg
Interfész l l
Viszony Wiszony protokoll Viszony
. . SFDU
téteg e > téteg
Szdllitdsi Szallitasi protok oll Szalltdsi  |pppy
réteg e it | réteg
l Kammunikacids alhaldz at l
__________________________________________ A
1
Haldzati Haldzati Héldzati | Haldzati Caoma
réteg -« réteg a---- téteg 1--5—-* réteg g
|
i
A datkapesolati Adatkapesolati A datkapesolati ' A datkapresolati Keret
téteg - téteg -~ - - téteg AL téteg
[}
i
] ¢ i
Fizikai Fizikai Fizikai : Fizikai Bitek
réteg Af--- téteg a---- réteg - -r téteg
A hoszt Router Router i\ B hoszt

Fizikaiati réteg hoszt-router
protakoll

Adatkapcsolati réteg
hoszt-router protokoll

Haldzati rétey hoszt-router
protokollja

1.6. 4bra. Az OSI model

vezetéken es§ fesziiltség értéke, vagy éppen a fesziiltség valtozésanak iranya. Az
informaciot hordozo kozeg is sokféle lehet: fénykabel, radidhullam, sth.

Ez a réteg tipikusan olyan kérdésekkel foglalkozik, pl. hogy milyen fesziiltség
szinteket kell hasznalni a logika értékek atviteléhez, mennyi ideig tart egy bit
tovabbitasa, miként épiil 6l és bomlik le a kapcsolat, milyen legyen az alkalmazott
csatlakozoé fizikai, mechanikai kialakitasa, stb. A tervezési szempontok itt f6leg az
interfész mechanikai, elektromos és eljarasi kérdéseire, valamint a fizikai réteg alatt
elhelyezkedd fizikai atviteli kbzegre vonatkoznak. A fizikai réteget a késébbiekben

részletesen targyaljuk.

1.2.3.1.2.

Alapvet feladata az, hogy egy tetszGlegesen kezdetleges adatatviteli eszkozt olyan

Az adatkapcsolati réteg (data link layer).
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adatatviteli vonalla transzformaljon, amely a héalézati réteg szdmara atviteli hiba-
tol mentesnek tiinik.

Ez tugy teljesiil, hogy a kiilds fél a bemend adatokat adatkeretekké tordeli (ti-
pikusan néhany széz byte hosszisagu), ellatja kiegészitd cim, egyéb és ellendrzs
informacioval, a kereteket sorrendhelyesen tovabbitja, végiil a vev§ altal visszakiil-
dott nyugtakereteket feldolgozza.

Szintén erre a rétegre harul az adatkeretek hatarainak létrehozasa és felisme-
rése, amely specidlis bitmintaknak a keret elé, ill. mogé, illesztésével valosul meg.
Ha ezek a bitmintdk az adatok kozott is elGfordulhatnak, akkor a kétértelmtiség
elkeriilésére védelmi eljarasokat kell kidolgozni. Amennyiben egy keret megsériil
(tonkremegy), akkor a forrasgép adatkapcsolati rétegszoftverének ujra kell adnia
a keretet. Ugyanannak a keretnek tobbszori Gjraadasa azonban kett6zott keretek
megjelenését eredményezheti. Ilyen helyzet pl. akkor alakulhat ki, amikor a vevé
altal az adonak kiildott nyugtakeret elvész. E réteg feladata az ilyen megsériilt,
elveszett vagy kettézott keretek miatt felmeriilé problémak megoldasa.

Egy masik, az adatkapcsolati rétegben (de a legtobb magasabb szintt rétegben
is) eléfordulo probléma az, hogy a gyors adok adatelarasztassal fenyegetik a lassi
vevket. Valamilyen forgalomszabalyozasi mechanizmust kell beépiteni annak ér-
dekében, hogy az adok tudhassak, hogy a vevék egy adott pillanatban mekkora
szabad puffer teriilettel rendelkeznek (gyakran a forgalomszabalyzast és a hibavé-
delmet egytitt valositjak meg).

Ha a vonal kétiranyu atvitelre is hasznalhato, akkor a gond az, hogy a B-A ira-
nyu nyugtakeret-forgalom az A-B iranyu adatkeret-forgalommal a vonal hasznalati
jogaért versenyez. Ennek a bonyodalomnak a kezelése szintén az adatkapcsolati
réteghez tartozik.

Az adatkapcsolati réteg specialis alrétege, a kozeghozzéaférési alréteg pedig az

osztott csatornahoz vald hozzaférést szabalyozza.

1.2.3.1.3. A halozati réteg (network layer).
A kommunikécios alhalozatok miikodését vezérli. Legfontosabb feladata a csoma-
gok utvonalanak megvalasztasa a forrastol a célallomasig.

Az utvonalvalasztas lehet statikus, amikor tablazatokat "behuzaloznak" a halo-
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zatba, ugyanakkor dénthetnek réla minden egyes parbeszéd el6tt, vagy éppen le-
het dinamikus, mikor az ttvonal az aktualis leterheltség figyelembevételével kertil
kivalasztasra.

Az egyes csomagtorlodasos helyzetek kivédése, és az eltérs protokollokkal ren-
delkezd halozatok (heterogén halézatok) Gsszekapcesoldsa szintén e réteg feladata.
Gyakran szamlazasi eljarast is beépitenck a halozati rétegbe. Uzenetszorasos
hal6zatokban az utvonal-valasztédsi mechanizmus igen egyszerd, igy a hélozati

réteg altaldban vékony, sokszor nem is 1étezik.

1.2.3.1.4. Szallitasi réteg (transport layer).

Feladata a hosztok kozotti atvitel megvaldsitasa. A viszonyrétegtsl kapott
adatokat sziikség esetén kisebb darabokra vagja, majd atadja a halozati rétegnek.
Altaldban a viszony réteg altal igényelt Osszes szallitasi Osszekottetéshez egy
kiilon halozati Osszekottetést hoz létre. Ugyanakkor, ha egy 0Osszekottetés nagy
atbocsatoképességet igényel, akkor a szallitdsi réteg létrehozhat tobb haldzati
Osszekottetést is, amelyek kozt az ateresztéképesség novelése érdekében szétosztja
az adatokat. Ha a nagyszamu Osszekottetés tul koltséges, vagy nem megvalo-
sithato, akkor tobb szallitasi Osszekottetést is Osszenyalabolhat (multiplexelhet)
egyetlen hélozati 6sszekottetéssé.

Ezeket a miveleteket azonban a viszony réteg szdmara atlatszoan kell végrehajta-
nia. A felhasznaloknak nyujtott szolgalatokat szintén a szallitasi réteg hatérozza
meg. A szallitasi Osszekottetés lehet két pont kozotti, melynél az elkildott
tizenetek sorrendje nem valtozik meg, ugyanakkor létezik olyan Osszekottetés is,
mely a kiildéskor fennallo sorrendet nem garantélja a vevének.

Az informéci6 aramlasanak szabalyozéasara is létezik egy mechanizmus, ami
szintén ehhez a réteghez kotédik. A forgalomszabélyozés (flow control) arra tigyel,

hogy a gyorsabb hosztok ne arasszak el a lassabbakat.

1.2.3.1.5. Viszony réteg (session layer).
Feladata a felhasznalok kozott viszony létesitése. A szallitasi réteghez képest plusz

szolgéltatasokat nyujt, ilyen példaul a fajlmozgatas két gép kozott, egy tavoli
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rendszerbe valo belépés, vagy a parbeszéd megszervezése.

E réteg feladata a vezérjelkezelés (token management) is, ami akkor hasznos, ha
a két oldal egyszerre ugyanazt a miveletet akarja végrehajtani. Az ilyen eseteket
oldja meg a viszony réteg vezérjelekkel. A kritikus mrtiveletet igy az végezheti el,
akinél a vezérjel van.

A szinkronizalas (synchronization) szintén az egyiittmiikodési réteg feladata. Erre
akkor van sziikség, ha egy atvitel megszakad, és nem akarjuk, vagy épp nem
tudjuk elolrél kezdeni, mert tisztdban vagyunk vele, hogy ismét megszakadna.
Ekkor célszerti ellenérzési pontokat beszirni az adatfolyamba, ezzel lehetévé valik,
hogy csak az utolsd ellenérzési ponttol keljen tjraadni az adatokat a kapcsolat

megszakadésa esetén.

1.2.3.1.6. Megjelenitési réteg (presentation layer).

Az also rétegektdl eltérden, amelyek csak a bitek megbizhaté ide-oda mozgatésa-
val foglalkoznak, a megjelenitési réteg az atviendd informacié szintaktikajaval és
szemantikajaval foglalkozik.

Az adatok szabvanyos kodolasa tipikus példaja a megjelenitési réteg altal nyj-
tott szolgdlatoknak. A legtobb felhasznaléi program nem véletlentl elGéllitott,
binaris bitfiizéreket kiild egymasnak, hanem neveket, datumokat, pénzosszegeket,
szamlakon szerepld adatokat stb. Ezeket a tételeket karakterfiizérként, egész és le-
begépontos szamokként, és kisebb egységekbdl allo bonyolult adatstruktirdkként
abrazoljak. A kiilonbo6z6 szamitogépek kiilonbozé kodokat hasznalnak a karakter-
fiizérek (pl. ASCII és EBCDIC), az egész szamok (egyes komplemens és kettes
komplemens) stb. abrazolasara. Azért, hogy a kiilénb6z6 abrazolasmodu szamito-
gépek is kommunikalni tudjanak, a kicserélends adatstrukturakat egy, a "vonalon"
hasznaland6 szabvanyos kodoléssal absztrakt modon kell definidlni. Ezeknek az
absztrakt adatstrukturaknak a kezelését, valamint a szamitogépek egyedi adatab-
razolasanak egymasba konvertaldsat is a megjelenitési rétegnek kell elvégeznie.

A megjelenitési réteg az informécioabrazolason kiviil még magaba foglalja pl.
az adatatvitel hatékonyabba tételét elGsegité adattomoritést, és a hitelesitést és

titkositast lehetévé tevd kriptografiat.
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1.2.3.1.7. Alkalmazasi réteg (application layer).
Ez a réteg kapcsolodik a legszorosabban a felhasznalohoz, igy itt kell megvalositani
a hélozati felhasznéloi kapcesolatok megoldaséat.

A vilagon felhasznalt tobb szaz egymassal nem kompatibilis terminaltipus egy-
séges kezelhetGségére létre kell hozni egy virtuélis halozati terminélt (network vir-
tual terminal), és minden programot ugy irunk meg, hogy ezen képes legyen dol-
gozni.

A réteg feladata meég fajlatvitelkor (file transfer) az eltéré névkonvenciok
kezelése, az elektronikus levelezés, a tavoli munkabevitel, a kataloguskikeresés stb.

és altalaban minden feladat, amit Internet szolgaltatasként ismeriink.

1.2.3.1.8. Adatatvitel az OSI hivatkozasi modellben.

Az 1.7. abréan az adattovabbitas mikéntje lathato az OSI modellben. Ha a
kiilds folyamat adatot akar kiildeni, akkor azt atadja az alkalmazasi rétegnek,
mely az adat elé beilleszti az AH fejrészt. Ezutéan a megjelenitési réteghez kerdiil
az adat, ahol megkapja a PH fejrészt. Ez a folyamat addig ismétlédik, amig a
kiilonboz6 fejrészekkel kiegésziilt adat el nem jut a fizikai réteghez, ahol aztén
tovabbitodik a vevs géphez. Ott -mikézben az adat egyre magasabbra jut az
egyes rétegek kozt- a fejrészek levalasztédnak rola. Fontos tudni, hogy példaul
a megjelenitési réteg nem tudja, hogy az alkalmazasi rétegtsl kapott adatok
mely része AH, és melyik felhasznaloi adat. Az egyes rétegek tugy miikodnek,
mintha vizszintes iranyban tovabbitanak az adatokat, mig a tényleges adatatvitel
fiiggbleges iranyban torténik. Példéul ha a kiildé széllitasi rétege kap egy iizenetet
a viszony rétegtdl, akkor 6 azt (a fejrésszel kiegészitve) a veve szallitasi rétegének
kiildi tovabb (bar az tizenetet a sajat gépén lévd halozati rétegnek tovabbitja).
Erre egy jo példa az lehet, hogy amikor egy "tagalog" nyelven beszél§ diplomata
felszolal az ENSZ-ben, akkor § azt hiszi, hogy a tobbi jelenlévs diplomatéhoz szol.

Az, hogy 6 valojaban a tolmacsahoz beszél, csak részletkérdés.

1.2.3.1.9. Az OSI modell értékelése.
Az OSI modell protokolljai nem tokéletesek, biralatokat nap mint nap hallhatunk
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Kualda
o folyamat
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folyramat »,
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Alkalmazdsi | Alkalmazasi —T1—— Alkalmazdsi
réteg protokall AH|  Adat réteg
IMegjelenitési | Megjelenitési T ————1 Iegjelenitési
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Fizikai | - @ —_— - | Fizikai
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Téryleges adatdtwiteli 0t
1.7. abra. Adatatvitel az OSI modellben

rola, melyek egy része helyénvald. Ami miatt az OSI modell "nem valtotta meg a
vilagot" az a kovetkezd okoknak volt kdszonhetd: a rossz idézités, a rossz techno-
logia, a rossz implementélas és végiil a rossz tizletpolitika.

Rossz id6zitésrol azért beszélhetiink, mert mire az OSI protokollok megjelentek,
addigra a vetélytars TCP/IP protokollok méar széles korben elterjedtek a kutatoe-
gyetemeken. Mivel az oktatasi szféraban a piac méar igen nagy volt, a kereskedk
elkezdték arusitani a TCP/IP termékeket. Mire az OSI megjelent a piacon nem
akart tamogatni egy mésodik protokollkészletet, igy kezdetben nem tudta eladni a
termékeit.

Rossz technologia: egy masik probléma volt a modellel, mégpedig az, hogy a
protokollok nem tokéletesek. A viszony réteget alig hasznaljak alkalmazésok, a
megjelenitési réteg szinte teljesen iires. Ugyanakkor az adatkapcsolati és halézati
rétegeknek annyi feladata van, hogy tobb alrétegre kellett ket bontani. Az egyes
rétegekhez rendelt funkciok sokszor nem egyértelmiiek. Tobbek kozt ezek miatt

keriilt sor kiilonb6z6 kiegészitések beiktatasara.
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Rossz implementélasrol is beszélhetiink az OSI modell kapcsan, mivel rendki-
viili bonyolultsdga miatt kezdetben lasstak, kezelhetetlenek és igen terjedelmesek
voltak az implementéaciok. Igy rovid idén beliil egy igen negativ kép alakult ki a
modellrél, amit a kés6bb egyre javulo termékek sem tudtak orvosolni.

Rossz iizletpolitika: az OSI nem terjedhetett el az oktatasi szférdban, mivel
ott sokan azt hitték, hogy a TCP/IP a UNIX része, marpedig a UNIX ott igen
népszeri volt.

Ezek, és mas kevésbé fontos okok egyértelmiivé tették az OSI modell alulma-
radasat a TCP/IP-vel szemben. Ennek ellenére tobbek kozt néhany tavkozlési

szolgéltatd a mai napig hasznalja az 1994-es kiadasu javitott OSI modellt.

1.2.3.2. A TCP/IP hivatkozasi modell

Adatkapcsolati réteg Hoszt és halozat kozotti réteg

OSI TCP/IP
7 | Alkalmazasi réteg Alkalmazéasi réteg
6 | Megjelenitési réteg
5 | Viszony réteg
4 | Szallitasi réteg Szallitasi réteg
3 | Halozati réteg Internet réteg
2
1

Fizikai réteg

A TCP/IP-t az amerikai védelmi minisztérium (U.S. Department of Defense,
DoD) altal tamogatott ARPANET nevi kisérleti halozat részére fejlesztették ki.
A modellel szemben tamasztott kovetelmények igy elsGsorban a meghizhatosagra,
illetve sok hélozat zokkenémentes 6sszekapcesolasara iranyultak. Az OSI modellel
osszehasonlitva azonnal felttinik, hogy a TCP/IP-bgl hidnyzik a megjeleni-
tési és viszony réteg, ugyanakkor a héalozati réteg helyett az Internet réteg, mig

az adatkapcsolati és fizikai rétegek helyett a hoszt és halozat kozotti réteg talalhato.

1.2.3.2.1. Az Internet réteg.
Ennek a rétegnek az a feladata, hogy egy hoszt barmilyen hal6zatba csomagokat
tudjon kiildeni, illetve a csomagokat a célallomastol fiiggetleniil (lehetéleg egy mé-

sik halozaton) képes legyen tovabbitani. Az sem gond, ha a csomagok nem az
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elkiildés sorrendjében érkeznek meg, ugyanis, ha erre van sziikség, akkor a maga-
sabb rétegek visszarendezik ket a megfelels sorrendbe.

Az Internet réteg meghataroz egy hivatalos csomagformatumot, illetve egy proto-
kollt, amelyet Internet protokollnak (Internet Protocol, IP) hivnak. Az Internet
réteg feladata az, hogy ahova csak lehetséges, kézbesitse az IP csomagokat. A
csomagok utvonalanak meghatarozasa, valamint a torlédasok elkeriilése itt most a
legfontosabb feladat.

1.2.3.2.2. Szallitasi réteg.
Feladata, hogy lehet6vé tegye a forras- és célallomasokban taldlhato tarsentitasok
kozti parbeszédet. Két kiillonbozd szallitasi protokollt definidlunk a kévetkezkben.

Az egyik az atvitelvezérlg protokoll (Transmission Control Protocol, TCP),
amely egy megbizhat6 Gsszekottetés alapt protokoll. Feladata az, hogy hibamen-
tes bajtos atvitelt biztositson barmely két gép kozott az Interneten.

A TCP forgalomszabalyozast is végez annak érdekében, hogy egy gyors forrasallo-
mas csak annyi iizenetet kiildjon egy lassabb célallomésnak, amennyit az fogadni
képes.

A masik protokoll ebben a rétegben a felhasznaléi datagram protokoll (User
Datagram Protocol, UDP), amely egy nem megbizhat6, Osszekottetés nélkiili
protokoll. ElsGsorban olyan kliens-szerver tipusu kérés-vélasz alkalmazésokban
terjedt el, ahol a gyors valasz sokkal fontosabb, mint a pontos valasz. Ilyen

alkalmazas példaul a beszéd- vagy video atvitel.

1.2.3.2.3. Alkalmazasi réteg.

Az OSI modellel kapcsolatos tapasztalatok azt mutattak, hogy a viszony, és
megjelenitési réteget viszonylag kevés alkalmazéas hasznalja, igy a TCP/IP-be
be sem keriiltek. A szallitasi réteg folott az alkalmazasi réteg talalhato. Ez
tartalmazza az Osszes magasabb szint protokollt: virtuélis terminal (TELNET),
fajltranszfer (FTP), elektronikus levelezés (SMTP), Domain Name Service (DNS),
hirlevelek szétkiildése (NNTP), vagy a http, amely a World Wide Web oldalak

letoltését segiti.
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1.2.3.2.4. A TCP/IP modell értékelése.
A TCP/IP modellnek és protokolljainak szintén megvannak a maga hibéi.
El6szor is megfelels szoftvermérnoki tapasztalat hianyaban nem tudunk kii-
16nbséget tenni a specifikacio és az implementacié kozott.
Maéasodsorban a TCP/IP modell egyéltalan nem Aaltalanos érvényd, és a
TCP /IP-n kiviil méas protokollkészletek leirasara nem igazan alkalmas.
Harmadsorban a TCP /IP nem kiilonbozteti meg a fizikai és adatkapcsolati ré-
teget, pedig egy jo modellnek kiilon kellene kezelnie mindkettst.
Mindezek ellenére még mindig rengetegen hasznaljak, hiszen végsé soron egy ala-

posan atgondolt modellrdl van sz6.

1.2.3.3. Halo6zatszabvanyositas

A halozatok megjelenésekor minden szamitogépgyartd sajat haldzati protokollok-
kal rendelkezett. Ennek kovetkeztében, azok a felhasznalok, akik tobb gyartétol
szarmazo géppel rendelkeztek, nem tudtak azokat egyetlen halozatba Osszekotni.
A szabvanyok nemcsak kiillonbo6z6 szamitogépek kommunikaciojat teszik lehetéve,
de szélesitik a szabvanyhoz ragaszkodo6 termékek piacat, amely végss soron a to-

meggyartashoz, a gyartas gazdasagossaganak a noveléséhez stb. vezet.

1.2.3.4. Néhany jellegzetes halozatrol roviden

A vilagon ma szdmos szamitogép-hélozat miikodik, koziiliik néhany nyilvanos héalo-
zat, melyet kozszolgaltatok iizemeltetnek, méasok kisérleti-, kutato-, kereskedelmi-,
és testiileti hélozatok stb. Pl. az APRANET az USA Hadiigyminisztériuma altal
létrehozott halozat, de ezen kiviil még szamos masik is létezik, iigymint a USE-
NET, CSNET, BITNET stb.

1.2.3.5. Adatkommunikacios példak

Telefontarsasagok és mas cégek kiilonbozé hélozati szolgédltatasokat kinalnak az
eléfizetGiknek. Az alhalozat, amely az ligyfelek hosztjait és terminaljait kiszolgalja,
az lizemeltetd tulajdondban van. Az ilyen rendszert nyilvanos halézatnak hivjak.
Néhany ilyen szolgaltatas: SMDS, X.25 halozatok, Frame relay, Szélessavia ISDN
és ATN, stb.
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1.3. A fizikai réteg

Ebben a fejezetben a 2.8.4bran lathato hierarchia legalso rétegével foglalkozunk.
Ezek utan az atviteli kozegekrdl lesz sz6, ismertetjiik a vezetékes (réz- és tivegszé-

las), illetve a vezeték nélkiili kozegeket.

1.3.1. Az adatatvitel elméleti alapjai

Informaciot ugy lehet vezetéken tovabbitani, hogy az ad6é megvaltoztatja a csa-
torna fizikai kdzegének valamilyen tulajdonsigat. Ez a kozegen tovabbterjed, és a
vevl ezt a fizikai kozegvaltozast érzékeli (ezt nevezziik jelnek).

Példéul vezetékek esetén az atfolyd aram valtozhat, vagy a fesziiltség, vagy ha
elektromégneses hullamot hasznalunk, akkor a hullam amplitudéja, frekvenciaja,
vagy kezdeti fazisszoge. Ha a fesziiltség vagy az aramerGsség valtozasat egy egyval-
tozos idsfliggvénnyel, f(t)-vel irjuk le, akkor modellezni tudjuk a jelek viselkedését,

és matematikai eszkozokkel elemezni.

1.3.1.1. Fourier-analizis

A 19. szazad elején Jean-Baptiste Fourier francia matematikus bebizonyitotta,
hogy barmely T periodusidével rendelkezs, periodikus g(t) fiiggvény elgallithato

szinuszos és koszinuszos tagok Osszegeként.

1 > . >
g(t) = ST ; an sin (2mn ft) + ; by, cos (2mn ft)

ap = %f g (t)sin (2n ft) dt
b, = %f g (t)cos (2mnft) dt
c=2 OTg(t)dt

ahol f =1/T az alapfrekvencia, a,, és b, pedig az n-edik harmonikus (tag) szi-
nuszos, illetve koszinuszos amplitidoja. Ezt a felbontast Fourier-sornak nevezziik.

A Fourier-sor alapjan az eredeti fiiggvény visszaallithato.
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1.3.1.2. Savkorlatozott jelek

Tegyiik fel, hogy egy 8 bites bajt formajaban kddolt ASCII "b" karaktert akarunk
elkiildeni. A tovabbitand6 bitminta a ’01100010". A 1.8. (a) abra bal oldalan azt
lathatjuk, hogy a szamitogép kimenetén hogyan valtozik a fesziiltség értéke. A jel

Fourier-sora az alabbi egyiitthatokat tartalmazza:

= 2 o ) s (52) s o) (17
b, = % [sin (3#%) — sin (71'%) + sin (77?%) — sin (67‘(‘%)]

3
‘71

A 1.8.(a) abra jobb oldalan az els6 néhany harmonikus amplitidéjanak négy-
zetes kozépértékét lathatjuk. Ezek azért fontosak, mert négyzetosszegiik ardnyos
az adott frekvencian tovabbitott energiaval.

A 1.8.(b) abran az a jelalak lathato, amelyet akkor kapnank, ha a csatorna
csak az elsé harmonikust (az alapharmonikust) tovabbitana. A 1.8.(c)—(e) abré-
kon a tovabbitott jel spektruma és visszaallitas utani jelalakja lathatd a nagyobb
savszélességl csatorndk esetén.

Egy karakter T atviteli ideje fiigg a kodolas modjatol és a jelzési sebességtol (sig-
naling rate). A jelzési sebesség a méasodpercenkénti jelvaltasok (pl. fesziiltség-
szintvaltozasok) szama. A jelzési sebesség mértékegysége a baud. Egy b baudos
vonal nem biztos, hogy b bitet visz at masodpercenként, ugyanis egy jelvaltas akéar
tobb bitet is jelenthet. Ha a bitsebesség b b/s lenne, akkor pl. 8 bit elkiildése
8/b méasodpercig tartana, tehat az alapharmonikus frekvenciaja b/8 Hz lenne. A
hagyomanyos telefonvonalat szandékosan ugy alakitottdk ki, hogy 3000 Hz koriil
legyen a vagési frekvenciaja. Ez a korlatozas azt jelenti, hogy a legmagasabb ate-
resztett felharmonikus frekvenciaja durvan 3000/(b/8) Hz-es, azaz 24000/b Hz-es,
tehét a levagas nem tul éles. A sévszélesség korlatozasa korlatozza az adatatviteli
sebességet is, és ez még zajmentes csatorna esetén is igaz. Vannak olyan kodolasi
eljarasok, amelyek tobb kiilonbo6zé fesziiltség szintet hasznalnak, és joval nagyobb

adatatviteli sebességet lehet veliik elérni.
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1.8. abra. Egy jel Fourier analizise (a) Digitalis jel és Fourier-egyiitthatoinak négy-
zetes kozépértéke. (b)-(e) Az eredeti jel sorozatos kozelitése

1.3.1.3. Maximalis adatatviteli sebesség

Ha egy tetszéleges jelet egy H savszélességii alulatereszt sziirén bocsatunk at,
akkor a sztrt jelb6l masodpercenként vett 2H minta alapjén az eredeti jel helyre-
allithato. Méasodpercenként 2H mintanél tobbet nem érdemes venni a jelbdl, mivel
a szUrd kiszlirné azokat a magasabb frekvenciaji komponenseket, amelyeket a min-
tavételezéssel helyre tudnénk allitani. H. Nyquist 1924-ben folallitott egy képletet
a végsl savszélességl, zajmentes csatornan masodpercenként atviheté maximalis
adatmennyiség kiszamitasara. Eszerint, ha a jelnek V kiilonb6z6 diszkrét szintje
van, akkor a maximélis adatsebesség:
Dgpmar = 2HlogaV'[b/s].
Példaul egy zajmentes, 3 kHz savszélességii csatornan binaris (azaz kétszintii) jelek

tovabbitasa esetén nem lehet 6000 b/s-nal nagyobb adatsebességet elérni.
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A csatorna zajanak mértékét a jel és a zaj teljesitményének aranyaval, vagy més
szoval a jel-zaj viszonnyal (signal-to-noise ratio) jellemezhetjik. Ha a jel teljesit-
ményét S-sel, a zaj teljesitményét pedig N-nel jeloljiik, akkor a jel-zaj viszony S/N.
Altalaban nem a teljesitmények hanyadosét szoktak megadni, hanem a 10log;(S /N
értéket, aminek a mértékegysége a decibel (dB). Ha az S/N hanyados 10, akkor az
10 dB-t jelent, ha a hanyados 100, akkor az 20 dB, ha a héanyados 1000, akkor az
30 dB stb. A maximalis adatatviteli sebesség egy olyan zajos csatornén, amelynek
savszélessége H, jel-zaj viszonya pedig S/N, a maximalis adatsebesség:

Dsmaz = Hlogs(1 + S/N)[b/s].
Ezt 1984-ben Claude Shannon terjesztett ki.
Peéldaul egy 3000 Hz savszélességl csatornan 30 dB jel-zaj viszony esetén (ami a
tavbeszélrendszerek analog részében egy tipikus érték) az adatatviteli sebesség
sosem lehet t6bb, mint 30 000 b/s.

1.3.2. Az atvitel fizikai kozege

Mindegyik kozegnek megvan a maga sajatossiga a savszélességet, a késleltetést, az
arat, a kiépités nehézségeit és az iizemeltetést illetGen. Az atviteli kozegeknek két
nagy csoportja van: az egyik a fizikailag 6sszekotott (bounded), a masik pedig a

fizikailag nem 6sszekotott (unbounded) kézegek csoportja.

1.3.2.1. Magneses hordozo

Két szamitogép kozott az adatatvitel gyakori modja az, amikor az adatokat az
egyik gépen mégnesszalagra, magneslemezre vagy hordozhatdé memoriara irjuk fel,

ezt fizikailag atvissziik a masik gépre, ahol beolvassuk az adatokat.

1.3.2.2. Sodort érpar (twisted pair)

Bar savszélesség szempontjabol a magnesszalag kivalo, sajnos igen jelent&s késlel-
tetéssel rendelkezik. Az adatatviteli id6t percekben vagy 6rakban lehet mérni, nem
pedig milliszekundumokban. A legtobb alkalmazas esetén on-line Gsszekottetésre
van sziikség.

A legrégebbi, de még ma is a legelterjedtebb atviteli kbzeg a csavart érpar melynek

szerkezete az aldbbi abran lathato.
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1.9. dbra. Csavart érpar

A csavart érpar két szigetelt rézhuzalboél all, melyek altalaban 1 mm vastagsa-
guak. A rézhuzalok spirdlszertien egymés koré vannak tekerve. A két eret azért
sodorjak Ossze, hogy csokkentsék a kettd kozotti elektromagneses kolcsonhatast.
(Ugyanis két parhuzamos huzal méagneses hurokként mikodik, szemben a csavart
érparral.)

A csavart érpart leggyakrabban a téavbeszélérendszerekben hasznaljak. A csa-
vart érpart akar tobb kilométeres szakaszon is erdsités nélkiil lehet hasznalni, de
nagyobb tavolsagok esetén mar sziikség van er@sitékre. Amikor hosszabb tavol-
sagon keresztiil tobb csavart érpar fut egymas mellett, akkor a csavart érparokat
egy kotegbe fogjék, és ezt a koteget mechanikai védelemmel latjak el. Ha az érpa-
rok nem lennének csavarva, akkor a kotegen beliil zavarndk egymaés forgalmat. A
csavart érpar alkalmas mind analég, mind digitalis jelek atvitelére.

A vezetékek savszélessége a vastagsagatol és az athidalt tavolsagtol fiigg, de sok
esetben néhany Mb /s sebességet is el lehet veliik érni par kilométeres tavolsagon
beliil.

A csavart érparnak szdmos valtozata van, a szamitogép halézatok szempontjabol

T s

érparnak (unsielded twisted pair, UTP) is nevezik.

1.3.2.3. Alapsavi koaxialis kabel

Egy masik, széles korben hasznalt atviteli kozeg a koaxialis kabel (coaxial cable),
amit egyszertien csak "koax"-nak hivnak. Mivel ez jobb arnyékolassal rendelkezik,
mint a csavart érpar, ezért nagyobb tavolsagot lehet vele athidalni, ugyanakkor
nagyobb sebességgel rendelkezik.

Kétfajta koaxialis kibel létezik. Az egyik az 5082 — os kdbel, amelyet elsGsorban
digitalis atvitelhez hasznalnak, a mésik a 75{2—os kabel, amelyet viszont elsGsorban

analog atvitel esetén hasznalnak.
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A koaxialis kdbel kdzepén 1évE tomor rézhuzal magot szigetels veszi koriil, mely-
t6] nagymértékben flige a kibel hullamimpedancidja. A szigetel§ koriil stird szo-
vést halobol allo vezets talalhato. A kiilss vezett mechanikai védelmet is biztosito
miianyag burkolattal vonjak be. A koaxialis kabel szerkezetét a 1.10. abréan lat-
hatjuk.

A koaxiélis kabel szerkezetének és arnyékolasanak koszonhetGen kifejezetten al-
kalmas nagy savszélességii jelek tovabbitasara, mikozben a zajérzékenysége igen
csekély. Egy 1 km-es kabellel akar 1-2 Gb/s-os atviteli sebességet is elérhetiink. A
koaxialis kiabeleket széles korben alkalmazzék a telefonhélézatoknal, bar az utobbi
id6kben a nagy tavolsdgu atviteli rendszerekben egyre inkdbb optikai kibelekre
cserélik le azokat. Ugyanakkor a koaxialis kabel még mindig nagyon elterjedt a

kabelteleviziozasnal és néhany lokalis halozatnal. Csatlakozasra BNC (Bayone-

Rezmag Szigeteld anyag _Fonott kilsd Mianyag

AN \ / vazeld /\r(‘:dﬁ&:—u:‘lr.oial

1.10. 4bra. Koaxialis kabel

Neil-Councelman) dugokat és aljzatokat hasznélnak a reflexiok elkertilése végett.
Ezek a 1.11. abran lathatok. Mivel a csatlakozasok mindig a kabelezés legkri-
tikusabb pontjai, célszertibb a biztonsadgosabb kitést biztositd sajtolt (krimpelt)

csatlakozok hasznélata, a csavaros, vagy forrasztott BNC csatlakozokkal szemben.

1.11. 4bra. BNC csatlakozok
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1.3.2.4. Szélessavia koaxialis kabel

A szélessavi (broadband) koaxialis kabeles rendszer analog atvitelt valosit meg a
szabvanyos kabeltelevizios rendszerben. Mivel a szélessavu halézatok a szabvanyos
kabeltelevizios technikat hasznaljak, igy a kébelek 300 MHz (s6t, gyakran 450
MHz) sévszélességet biztositanak, és az analdg atvitelnek koszonhetSen kozel 100
km-es tavolsag athidalasara képesek, ugyanis az analdg jelatvitel sokkal kevéshé
kritikus, mint a digitalis.

Ahhoz, hogy egy analog halozaton digitalis adatokat tovabbithassunk, vala-
mennyi halézati interfésznek olyan elektronikaval kell rendelkeznie, amely a kimend
bitfolyamot analog jelekké, a beérkezd analog jeleket pedig bitfolyamma alakitja
at. Az elektronikus dramkorok tipusatol fliggden 1 b/s adatsebesség durvan 1 Hz
sédvszélességet igényel. Fejlettebb modulacios eljarasokkal magasabb frekvencian
tobb bit is atvihet6 masodpercenként.

A szélessavu rendszereket altaldban tobb csatornara osztjak fel. A televizids
misorszorasban rendszerint 6 MHz-es csatorndkat hasznalnak. Az alapsavu és
a szélessavi rendszerek kozott az a leglényegesebb kiilonbség, hogy a szélessavi
rendszerek altalaban nagy teriiletet fednek le, ezért sziikség van a jelek rendszeres
analog erdsitésére. Ezek az erGsitk a jeleket csak egy iranyba tudjék tovabbitani,
igy a szamitdégép nem tudja elkiildeni a csomagjait egy "folotte" levé masik gépnek,
amennyiben a két szamitogép kozott csak egy erdsité van.

Ennek a probléménak a megoldésara két kiillonbo6z6 szélessava rendszert fej-
lesztettek ki: a kétkabeles és az egykabeles rendszert (lasd 1.12.(a) és(b) abrak).

A kétkabeles rendszerben két azonos kabel fut parhuzamosan egymas mellett.
Adatok kiildésekor a szamitogép az 1-es kabelre teszi ki az adatokat, amelyek a fa
kovetGen a fGallomés a jeleket a 2-es kabelen lefelé tovabbitja a faban. Minden
szamitogép az 1-es kabelen kiildi, és a 2-es kabelen veszi az adatokat.

Az egykabeles rendszerben egyetlen kabelen kiilonb6z6 frekvenciasavokban tor-
ténik az adatok elkiildése, illetve vétele . Alsometszésti (subsplit) rendszerekben
az adas az 5 és 30 MHz kozotti frekvenciasavban torténik, mig a vétel a 40 és
300 MHz kozotti frekvenciasavban. A kozépmetszést (midsplit) rendszerekben az
adosavok 5 és 116 MHz kozott, mig a vevGsavok 168 és 300 MHz kozott vannak.
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A cdds (alsd frelovencia sdvhar)
Vétel (felad frelovencia sdavhan)
Ugsranazon kibelen

1.12. &dbra. Szélessava halozatok. (a) Kétkabeles. (b) Egykabeles

1.3.2.5. Fényvezetd szalak

A jelenlegi legkorszertibb fizikailag Osszekotott adatatviteli modszer az iivegszal
technologia alkalmazéasa. Az informacié fényimpulzusok forméjaban terjed egy
fényvezetd kozegben, altalaban egy tivegszéalon. A rendszernek 3 komponense van:

a fényforras, az atviteli kozeg, és a fényérzékels ( 1.13. abra). A fényimpulzus

Vi
Fényforras

J_LG — Fényérzekeld

il g

FD \/ RK FT

Atviteli kazeg
1.13. abra. Az optikai adatatvitel alapelve

megléte szokas szerint a logikai 1 bitet jelenti, mig az impulzus hidnya a logikai 0
bitet.

Az atviteli kozeg egy rendkiviil vékony tivegszal. Ha a detektorba fény jut, akkor
a detektor villamos jelet allit el§. Ha az iivegszal egyik végére fényforrast, a masik
végére pedig detektort tesziink, akkor egy olyan egyiranyu adatatviteli rendszert

kapunk, amely villamos jeleket fogad, atalakitja azokat fényimpulzusokka, tovab-
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bitja a fényimpulzusokat, majd a kabel masik végén a fényimpulzusokat visszaala-
kitja villamos jelekkeé.

A lathato fény frekvencidja kozel 102 MHz, igy egy optikai adatatviteli rendszer
savszélessége potencidlisan oriasi. Amikor a fény egyik kozegbdl atlép egy masik
koézeghe, mondjuk iivegbdl a levegébe, akkor az liveg és a levegd talalkozasanal a
fény megtorik, ahogy ez a 1.14.(a) &dbran is lathat6o. Az &bra egy olyan fénysuga-
rat mutat, amely al szogben érkezik meg a hatarfeliilethez, és 51 szdgben halad
tovabb. A visszaver6dés mértéke fiigg a két kozeg fizikai jellemzsitél (elsGsorban
azok torésmutatojatol). Ha a beesési szog nagyobb egy bizonyos hatarértéknél,
akkor a fény nem 1ép ki a levegébe, hanem visszaverédik az iivegbe. Igy ha a fény-
sugar beesési szoge egyenl§ a hatarszoggel vagy nagyobb annéal, akkor a fénysugar
az livegszalon belill marad, ahogy ezt a 1.14.(b) abra is szemlélteti, és akar tobb
kilométert is megtehet gyakorlatilag veszteség nélkiil. A 1.14.(b) dbran csak egyet-
len fénysugér lathato, de mivel a hatérszoggel azonos vagy annél nagyobb szogben
beesd sugarak mind az iivegszalon beliil maradnak, ezért egyszerre sok, kiilonbo6zé
szogben visszaver6ds fénysugar halad az iivegszalban. Minden egyes sugarnak méas
és més az un. modusa, ezért az ilyen {ivegszalat tobbmodusu szalnak nevezik.

Ha viszont az iivegszal atmérGjét néhany fényhullamhossznyira lecsokkentjiik,
akkor az tivegszal hullamvezetéként viselkedik, és a fény visszaverGdés nélkiil, egye-
nes vonal mentén terjed a vezetékben. Az ilyen iivegszalat egymodust szalnak ne-
vezik. Az egymodusu szalak joval dragabbak, viszont nagyobb tévolsagok athida-
lasara hasznéalhatok. A jelenleg kaphato egymodusu iivegszalak masodpercenként
néhany gigabitet képesek 30 km-re tovabbitani.

A fényvezet§ kabel a fonott arnyékolastol eltekintve hasonlit a koaxiélis kibelre.
A 1.15.(a) abra oldalnézetben mutat egy fényvezetd szalat. Kozépen taladlhato
az livegmag, amiben a fény terjed. Tobbmodusi szal esetén a mag 50 mikron
atmérGjl, azaz koriilbeliil olyan vastag, mint egy emberi hajszal. Egymodusi szél
esetén a mag 8-10 mikron atmérdji. Az iivegmagot olyan iivegkopeny veszi koriil,
amelynek a torésmutatdja kisebb, mint a magé, igy a fénysugar a magon beliil
marad. A szélat kiviilrél mianyag védéburkolattal latjak el a kdpeny védelme
érdekében. A fényvezets kabelben altalaban tobb szalat fognak Gssze, és azokat
egy mianyag csébe helyezve védik a kiils§ behatasoktol. A 1.15.(b) abran egy

haromszalas kibel keresztmetszetét lathatjuk.
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;::r:rgﬂIuvag Levegs Teljes balss
\ 8. Ba B vissraverSdas

2 a7 |
. . __;J /, N N N

Uwveg Fénylorras
(a) (b)

1.14. dbra. A fénysugar utja az iivegszalban. (a) Egy tivegszal belsejében a fény-
sugéar harom kiilonboz6 szogben érkezik az iiveg és a levegs hatarahoz. (b) A teljes
visszaverddés miatt a fénysugar az iivegszalon beliil marad

A széarazfoldi fénykabeleket altaldban egy méter mélyre fektetik, a tengeri ké-
beleket a partok kozelében vizi eke segitségével beszantjak a tengerfenék ala, mig

a mélyebb vizekben pedig egyszeriien csak leengedik a kabeleket a tengerfenékre.

Mag
(Oveg)

TOkrbzé anyag  Kopeny
(Uveg) (mbanyag)

(a)

1.15. abra. Optikai szélak. a) Fényvezetd szal oldalnézetben. (b) Harom fényve-
zetd szalbol allo kabel keresztmetszete

A fényvezets szalakat haromféleképpen lehet egymaéashoz csatlakoztatni. Az
egyik modszer az, hogy a fényvezets szal végeit megfelelg csatlakozokkal latjuk
el, és ezeket dugjuk Ossze. A csatlakozok 10-20viszont megkonnyitik a rendszer
tjrakonfiguralésat.

A masodik lehetdség, hogy a szélakat mechanikusan egymashoz illesztjiik. En-
nek a modszernek az a 1ényege, hogy mindkét szélat meghatarozott szogben évato-
san lenyessiik, majd a nyesett végeket Osszeillesztjiik, és egy szoritdval osszefogjuk.
Az illesztés pontossaga gy javithato, hogy az egyik livegszalba belevilagitunk,
és a két szalat finoman addig mozgatjuk, amig a kijovs jel intenzitdsa a lehetd

legnagyobb nem lesz.
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A harmadik lehetéség az, hogy a két kabelt Osszeforrasztjuk. A forrasztott szal
majdnem olyan j6, mint egy gyarilag huzott szal, de azért még itt is van némi
csillapitdas. Mindharom csatlakoztatéasi moéd esetén van egy kis visszaver6dés az
illesztésnél, és a visszaver6dott fény interferalhat az eredeti jellel.

A fényimpulzusok elGallitasara kétféle fényforrast hasznélnak: az egyik a LED
(Light Emitting Diode), a masik pedig a félvezetd lézer. Mint azt az alabbi tablazat

mutatja, a két fényforras sokban kiilonbozik egymastol.

Jellemz§ LED Félvezets 1ézer
Adatatviteli sebesség Alacsony Magas

Modus Tobbmodusa | Tobb vagy egymodusi
Tavolsag Kicsi Nagy

Elettartam Hosszu Rovid

Hoémérséklet érzékenység | Kicsi Jelentds

Ar Olesod Draga

Ethernet halézatokban az tivegszalas kabelt 10BaseF néven definialtak. Fény-
vezets szalas kabeleket mind a lokalis, mind pedig a nagy kiterjedésti hal6zatokban
jol lehet alkalmazni, bar ezekhez a halézatokhoz torténd csatlakozas korantsem
olyan egyszerd, mint az Ethernet esetében.

Az interfészeknek két tipusa van. A passziv interfész két, az tivegszalra kap-
csolodo csatlakozobol all. Az egyik csatlakozén egy LED, a masikon egy fotodioda
van. Az illesztd teljesen passziv, igy rendkiviil megbizhato, segitségével jeleket tu-
dunk a fénykabelbdl kivenni, illetve jeleket tudunk a kabelbe juttatni. Az illesztés
természetesen fényveszteséggel jar, ezért meg kell hatédrozni, hogy adott téavolsa-
gon hény illesztés hasznalhat6. Ha a LED, vagy a fotodiéda meghibasodik, akkor
a gylrd nem szakad meg, csak a szamitogép kapcsolodik le a gytrirdl.

Az aktiv illeszt6 jelismétldként is miikodik, azaz a beesd fényjelet a VEVO vil-
lamos jellé alakitja, majd az ADO részén ezt LED segitségével felerGsitve tovabb-
sugarozza. Mivel a regenerédlas folyaman a kabelen halad6 fényjel villamos jelként
is megjelenik, ezért ez kozvetleniil elektromos jelillesztésre is hasznalhato. A sza-
mitogép és a jelgenerator kozotti interfész egy hagyoményos rézvezeték. Ha egy
aktiv ismétlé meghibasodik, akkor a gytirtd megszakad, és a halozat miikodése leall.
Ugyanakkor a gyftiri teljes mérete nagysagrendekkel nagyobb lehet, mint passziv

illesztés esetén, ugyanis itt mindegyik interfész tjra elGéllitja a jelet. Egy gytird
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“ .0,

abra.

Szamitogép Szamitogép feléNelsl

Rézvezalék

—o Aflany

prme |@rjRiGSI
; irdanya
K \

Uvegszdl opiikaivevs  Jelregenerdtor  Oplikal ad6
{lolodidda) (elekiromos) (LED)

Fényvezetd IMlertész
kabal

1.16. abra. Fényvezets szalas gytird aktiv ismétlGvel

A fényvezets szélas lokalis halozat nem csak gytrd topologiaju lehet. A 1.17.
abran lathato passziv csillag (passive star) topologia segitségével hardver alapu
adatszorast is meg lehet valésitani. Amikor valamelyik interfész kiad egy fényim-
pulzust, akkor az a passziv csillagban szétterjed, és eljuttatja a fényimpulzust az

Osszes vevl egységhez. Igy jon létre az adatszoras.

Vevid

(At L oL

Szamitégep
interfészek

Az Gsszes bemend
{ényvezeld szal
megvilégitja az egész

@u csillagot

>y

Minden kimend fanyvezetd szalon
megjelenlk az Gsszes bemend
lamyvezeld szal fénye

1.17. &dbra. Passziv csillag egy fényvezets szalas halézatban
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Mint latjuk, a fényvezets szl rengeteg elénnyel rendelkezik a hagyomanyos
rézvezetékkel szemben:

e Nagyobb savszélesség

o Kis csillapitas, nagyobb szegmenshossz

e Kiils§ zavaro hatasokra vald érzéketlenség (aram, elektromagneses zavarok,

elektromos hélozati kimaradéasok, korrodalodasra valo érzéketlenség)

o Kis méretiiek és silytak
Hatranya viszont, hogy a legtobb mérnok nem rendelkezik a halozat kiépitéséhez
sziikséges szaktudéssal. Ugyanakkor duplex kommunikaciéhoz két szalra van sziik-
ség (vagy két frekvenciasavra), de az amugy sem olcso illesztd, illetve kabelarak
mellett ez szintén negativum. Mindezek ellenére a jévében nyilvanvaléan egyre
tobb fényvezets kabeleket hasznalnak majd a néhany méternél nagyobb tavolsagot

athidald adatatviteli rendszerekben.

1.3.3. Vezeték nélkuli adatatvitel
1.3.3.1. Radidéfrekvencias atvitel

A radiohullamok egyszertien elGéllithatok, nagy tévolsagra jutnak el, és konnyen
athatolnak az épiiletek falain, igy széles korben hasznéljék ezeket mind kiiltéri,
mind beltéri alkalmazasokban.

A radiohullamok minden irdanyba terjednek, igy az adot és a vevét nem kell
fizikailag precizen egyméshoz illeszteni.

A radidhullamok terjedési tulajdonsagai frekvenciafiiggsk.

Alacsony frekvencian a radiohullamok minden akadalyon &athatolnak, viszont a
teljesitményiik a forrastol tavolodva erdsen - a levegében nagyjabol 1/(r?) szerint
- csokken.

A nagyfrekvencias radiohullamok egyenes vonal mentén terjednek, és a targyakrol
visszaverddnek. Az esé elnyeli a nagyfrekvencias radiohullamokat.

A radidhullamokat a villamos motorok és mas elektronikus berendezések min-
den frekvenciatartoményban zavarjak. Mivel a radiohullamok nagyon messzire
eljutnak, ezért komoly problémét jelent a felhasznalok kozotti interferencia. Emi-
att minden orszagban szigortian engedélyhez kotik a rddivadoval ellatott eszkozok

hasznélatat.
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1.3.3.2. Mikrohullamu atvitel

100 MHz felett az elektromagneses hullamok egyenes vonal mentén terjednek, és
ezért jol fokuszalhatok. Ha e hullamokat egy parabolaantenna (amilyen a hazakon
lathato miholdas televizié antenna) segitségével egy keskeny nyaldbba fogjuk dssze,
akkor a jel-zaj viszony sokkal jobb lesz, viszont ehhez az ad6 és vevs antennajat
nagyon pontosan egymashoz kell igazitani. Raadasul, ez az iranyitottsag lehetGvé
teszi azt, hogy tobb, egymas mellé helyezett addegység interferencia nélkiil tudjon
kommunikalni az egymas kozelében levs vevGegységekkel.

Mivel a mikrohullamok egyenes vonal mentén terjednek, ezért a foldfelszin gor-
biilete problémat jelent, ha az adétornyok tilsagosan messze vannak egyméstol.
Ezért meghatéarozott tavolsdgonként ismétlskre van sziikség.

Az alacsony frekvencias radiohullamokkal szemben a mikrohullamok nem ké-
pesek athatolni az épiiletek falain. Az adas mindsége fiigg az idGjarastol és a
frekvenciatol. Az egyre novekvs frekvenciaigény a miszaki fejlesztést arra sar-
kallja, hogy az atvitelt egyre magasabb frekvencidkon is lehetévé tegye. Ma mér
otthonosan mozgunk 10 GHz-es tartomanyban is, béar igaz, hogy 8 GHz kornyé-
kén 1j probléméval talaljuk magunkat szemben, ez pedig az, hogy a viz elnyeli a

mikrohullamua sugarakat.

1.3.3.3. Infravoros és milliméteres hullamua atvitel

A vezeték nélkiili infravoros és milliméteres hullamokat elsésorban a kistéavolsagu
adatatvitelben hasznéljak elGszeretettel. Az infravoros hullam viszonylag jol ira-
nyithato, olcso és konnyen elGallithato. Azonban van egy oOridsi hatranya; szilard
testeken nem képes athatolni. Masfel61 persze elénynek is vehetjiik, hogy az inf-
ravoros hullaimok nem hatolnak at a falakon. Ez ugyanis azt jelenti, hogy az egyik
szobaban levs infravoros rendszer nem zavarja a szomszédos szobaban levé masik
ilyen rendszert. Pontosan emiatt az infravoros rendszerek biztonsagi szempontbol
nagyobb védelmet jelentenek, mint a radidhullamu rendszerek. Ha az infravoros
kommunikacios rendszereket a szabadban kivanjuk hasznalni, tervezéskor figye-
lembe kell venni, hogy a Nap ugyanolyan erésen siit az infravoros tartoméanyban,

mint a lathato fény tartomanyaban.



1. FEJEZET SZAMITOGEP HALOZATOK 37

1.3.3.4. Lathato fényhullamn atvitel

A vezeték nélkiili fényjelzést mar évszézadok o6ta hasznéljak. Paul Revere neveze-
tes utja el6tt binaris fényjeleket kiildott a bostoni Old North Church tornyabol.
Ennek egy modern valtozata az, amikor két épiilet lokilis halozatat a tetejiikre
szerelt lézerek segitségével kapcsoljuk Ossze. A lézert alkalmazd koherens opti-
kai adatatvitel alapvetSen egyirany, igy mindkét épiiletnek kiilon lézerforrasra és
fényérzékelore van sziiksége. Ez a megoldas igen nagy savszélességgel rendelkezik,
és nagyon olcsd. Viszonylag egyszert egy ilyen rendszert kiépiteni, és szemben
a mikrohullammal, nincs sziikség hivatalos engedélyeztetésre. A lézer egyik nagy

hatréanya, hogy esén és stiri kodén nem képes athatolni.

1.3.3.5. Tavkozlési miiholdak

A tavkozlési miholdat felfoghatjuk tgy, mint egy vildgiirben levé mikrohullamu
ismétlst. A mihold szamos transzponderrel (transponder) rendelkezik, amelyek
koziil mindegyik a frekvenciatartomany egy meghatarozott részét figyeli, felerdsiti
a beérkezd jeleket, és a beérkezs jelek zavarasanak elkertilése érdekében egy maésik
frekvencian visszasugarozza azokat. Egy megkozelitSleg 36 000 km magassédgban,
az Egyenlits f6l6tt keringd miihold sebessége megegyezik a Fold forgési sebességé-
vel (Geostacionarius miiholdak. A kor alaka geostacionérius palya felszin feletti

magassaga atlag 35 794 km).

1.3.4. Analég atviteli rendszerek

Bizonyos esetekben a tavbeszélérendszer annyira sszefonodik a (nagytavolsagi)
szamitogép-héalozatokkal, hogy érdemes egy kis id6t szentelni a bemutatésukra.
A tavbeszéls halozatot, kivaltképp a nyilvanos kapcsolt telefonhélozatot (Public
Switched Telephone Network, PSTN) elsésorban az emberi beszéd tovabbitasara
tervezték. FEzek szamitogépek kozotti kommunikaciora vald alkalmassaga gyenge,
viszont a fényvezets szalak és a digitalis technika megjelenése kovetkeztében a
helyzet rohamosan kezd megvaltozni. A {6 probléma az, hogy egy telefonvona-
lon az adatatviteli sebesség nagysagrendileg 10* b/s; a hibaarany pedig 1072, attol
fiigg6en, hogy milyen régi az igénybevett telefonkozpont. Ezzel szemben két szami-

togeép kozott az adatatviteli sebesség tipikusan 107 — 108 b/s, mig a hibaarany kb.
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102 — 10'3 bit /hiba. A kutatasok jelenlegi irdnya az, hogy miként lehet a mintegy

11 nagysagrenddel kisebb teljesitményt rendszert hatékonyan felhasznélni.

Kozbulsd
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hurok trink kzponikdzi trénkok tronk hurak

1.18. abra. Tipikus aramkori at egy kozepes tavolsagu hivas esetén

A t6bb, mint 100 éves fejlesztéseknek koszonhetGen a tavbeszélGrendszer ma egy
rendkiviil redundéans, t6bbszintd hierarchikus rendszer. Minden telefonkésziilékbdl
kozvetlentil két rézvezeték megy a telefontarsasag legkozelebbi végkozpontjaba (end
office), amit gyakran helyi kozpontnak (local central office) is hivnak. A késziilék és
a kozpont kozotti tavolsdg 1 km-t6l 10 km-ig terjedhet. Ez a tavolsdg a varosokban
altalaban kisebb, vidéken pedig nagyobb. Az el6fizetSk késziiléke és a helyi kbzpont
kozotti kétvezetékes Osszekottetést eldfizetdi huroknak (local loop) nevezik. Ha
egy adott helyi kdzponthoz kapcsolodo allomasrol olyan alloméast hivunk, amelyik
ugyanahhoz a helyi kozponthoz kapcsolodik, akkor a kapcsolés soran a két el6fizet6i
hurok kozott kozvetlen elektromos kapcsolat jon létre a helyi kozponton beliil. Ez
a kapcsolat a hivas ideje alatt végig fennmarad. Ha viszont a hivott fél késziiléke
egy masik végkozponthoz kapcsolodik, akkor az el6z6 modszer nem hasznalhato.
Minden végkozpont kapcsolatban all egy, vagy tobb kozeli tn. tavhivé kézponttal
(toll office), amit tandem koézpontnak (tandem office) is hivnak, ha ugyanazon a
korzeten beliil helyezkedik el, mint a helyi kézpont. A helyi kézpont és a tavhivo
kézpont kozotti vonalakat helykozi tronkoknek (toll connecting trunk) hivjak.

Amennyiben a hivé és a hivott fél helyi kbzpontja ugyanahhoz a tavhivo koz-
ponthoz csatlakozik a helykozi tronkon keresztiil, akkor az 6sszekottetés a tavhivo
kézponton beliil jon 1étre.

Kovetkezésképpen, ha egy szamitogép digitalis adatot akar elkiildeni a telefonha-
lozaton keresztiil, akkor az el6fizet6i hurkon torténd atvitelhez egy modem segit-
ségével analog jelekké kell atalakitani a digitalis jeleket, majd a nagytavolsagu

tronkokon valo tovabbitashoz ezeket az analog jeleket megint digitalis jelekké kell
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alakitani. A maésik oldalon ugyanezt visszafelé kell elvégezni, tehat a tronkokon
tovabbitott digitélis jeleket analog jelekké, majd modem segitségével ismét digité-
lis jelekké kell alakitani ahhoz, hogy a tovabbitott adatokat a szamitégép téarolni

tudja. Ez az elrendezés lathaté a 1.19. abran.

Az ug\ﬂel berendezése Az Ggylél berendezése

/ Analdg Digitalis Analdg
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Szamitogép

1.19. dbra. Analog és digitalis adatatvitel két szamitogép kozott
Az atalakitasokat a modemek és a kodekek végzik.

1.3.4.1. Modemek

A fenti probléméak - kiilonosen a csillapitas és a terjedési sebesség frekvenciafiig-
gése - miatt nem til szerencsés, ha a jel széles frekvenciatartomannyal rendelkezik.
Sajnos azonban a négyszoghullamok, tehéat a digitalis jelek spektruma igen széles,
ezért ezeknél jelentss a csillapitas és a vonalkésleltetésbdl adodo jeltorzulas. Emi-
att az alapsava (egyenaramu, DC) jelzés digitélis atvitel esetén nem jarhato tt,
legfeljebb kis adatatviteli sebességnél és kis tavolsagon beliil hasznalhato.

Az egyenaramu atvitel probléméjat a telefonvonalak esetében tgy oldottak
meg, hogy valtakoz6 dramu jelzést hasznaltak. Bevezettek egy szinuszos vivGjelet
(sine wave carrier), ami egy 1000 Hz és 2000 Hz kozotti folytonos jel. A szinuszos
vivGjel amplitadojanak, frekvencidjanak vagy fazisanak valtoztatasa informécio
tovabbitasat teszi lehetévé.

Amplitidomoduldcio (amplitude modulation) esetén két fesziiltségszintet hasz-
nalnak a logikai 0 és 1 abrazolasara. Frekvenciamoduldciondl (frequency modu-
lation) - amit frekvenciabillentytizésnek (frequency shift keying) is neveznek - két
vagy tobb kiilonbozé frekvenciat hasznéalnak. A fazismoduldcid (phase modulation)

legegyszeriibb valtozatanal a vivGjel fazisat egyenls id6kozonként szisztematikusan
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45, 135, 225 vagy 315 fokkal eltoljak. Minden egyes fazistolassal 2 bitet lehet to-
vabbitani. A 1.20. abran az el6bb emlitett moduléaciés eljarasok lathatok.
Azt az eszkozt, amely a bemenetére érkezd bitfolyambol modulalt jeleket allit

el6 a kimenetén (vagy forditva), modemnek (modulator-demoduléator) nevezziik.
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1.20. abra. A modulaci6 formai. (a) Digitalis jel. (b) Amplitaidomodulécio. (c)
Frekvenciamodulaci6. (d) Féazismodulacio 1 illetve 2 biten kodolva

Ahhoz, hogy egyre nagyobb sebességeket érhessiink el, nem elegendd csak a
mintavételi frekvencia névelése. A legtobb korszerti modemben kiilonb6z8 modu-
lacios technikdkat 6tvoznek annak érdekében, hogy tobb bitet is 4t tudjanak vinni
egy jelvaltassal. A 1.21.(a) abran a pontokkal jelolt 0, 90, 180, 270 fokos fazisok
mindegyikéhez két kiillonb6zé amplitudo tartozik. Az amplitido esetiinkben az
origdtol mért tavolsag. A 1.21.(b) abran egy ettdl eltéré modulacios sémat latha-
tunk, amely 16 kiillonb6z6 amplitudoja és fazisu értéket hasznal. A 1.21.(a) dbran
lathato megoldas 8 érvényes kombinaciot tartalmaz, amivel jelvaltasonként 3 bitet
lehet tovabbitani. A 1.21.(b) abran lathato megoldas viszont 16 érvényes kombi-
naciot tartalmaz, és ezzel jelvaltasonként mér 4 bitet lehet tovabbitani. Amikor
2400 baud-os vonalon 9600 b/s-mal tovabbitanak adatokat, akkor a 1.21.(b) ab-
ran lathato kvadrattira amplittdémoduléciot (Quadrature Amplitude Modalation,
QAM) alkalmazzak.

Azokat a 1.21. abrahoz hasonl6 diagramokat, amelyek az érvényes amplitudo-
és fazisértékeket mutatjak, amplitudo-fazis diagramnak, vagy csillagkép mintézat-
nak (constellation pattern) nevezziik.

Még modemek hasznalata esetén is fellép a telefonvonalakon a visszhanghatés.

Egy hosszt vonal végén a jel megérkezésekor valamennyi visszaverGdik beléle, és
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1.21. dbra. Kombinalt modulécio. a) 3 bit/baud-os moduléci6. (b) 4 bit/baud-os
modulaci6

ez pont olyan hatast kelt, mint a magas hegyekben megfigyelhets akusztikus vissz-
hang. A visszhanghatas miatt van az, hogy telefonélas kozben kis késleltetéssel a
sajat hangunkat halljuk vissza. A probléma kikiiszobolése érdekében a 2000 km-nél
hosszabb vezetékeknél visszhangelnyomdkat épitettek be a rendszerbe. (Rovidebb
vonalaknal a visszhang olyan gyorsan ér vissza, hogy az embereket altalaban nem

zavarja. )

1.3.4.2. RS-232-C és RS422-A

A fizikai réteg jol ismert szabvanya az RS-232-C, ami az eredeti RS-232 szabvany
harmadik javitott valtozata. A nemzetkozileg elfogadott valtozatot a CCITT V.24
szabvanya tartalmazza. A szabvanyokban a szamitogépet vagy terminélt hivatalo-
san adatvég-berendezésnek (Data Terminal Equipment, DTE), a modemet pedig
adataramkort lezaré berendezésnek (Data Circuit-Terminating Equipment, DCE)
nevezik. A mechanikai leiras a 1.22. abran lathaté 25 és 9 tis csatlakozot adja

meg.

Az RS-232-C villamos leirdsa szerint a -3V és -15V kozotti fesziiltség a binaris
l-et, mig a +3 V és +15 V kozotti fesziiltség a binaris 0-t jelenti. Az adatatvi-
teli sebesség legfeljebb 20 kb/s lehet, a kabel maximaélis hossza pedig 15 méter.
A funkcionalis leiras azt tartalmazza, hogy milyen dramkdr kapcsolodik az egyes

tiikhoz, és hogy azoknak mi a funkcioja. A 1.23. abran 9 tihoz tartozo aram-
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1.22. abra. RS-232-C

kor funkcidja lathato. Ezeket az aramkoroket mindig megvalositjak, mig a tobbit

altalaban elhagyjak.
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1.23. abra. Néhany alapvetsé RS-232-C aramkor

Amikor a szamitogépet bekapcsoljuk, akkor az aktivalja az Adatterminal kész
(Data Terminal Ready) jelet. Amikor a modem bekapcsolodik, akkor a Modem
kész (Data Set Ready) jelet aktivalja. Ha a modem vivéjelet érzékel a telefonvona-
lon, akkor a Vivéérzékelés (Carrier Detect) jelet aktivalja. Az Adaskérés (Request
to Send) jel azt jelzi, hogy a terminal adatot akar kiildeni. Az Adasra kész (Clear
to Send) jel azt jelzi, hogy a modem felkésziilt az adatok fogadasara. Az adatok
elkiildése az Adatatadéas (Transmit) aramkoron, mig az adatok vétele az Adatvétel
(Receive) aramkoron torténik. A tobbi aramkor funkci6ja tobbek kozt a sebesség

kivalasztasa, a modem tesztelése, az adatok iitemezése, a csengetd jelek érzékelése
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vagy adatok ellentétes iranyd tovabbitadsa egy mésodlagos csatornan. Ezeket a
funkciokat a gyakorlatban szinte sosem hasznéljak.

Ha két gépet szeretnénk RS-232-C segitségével Osszekotni, gy azt egy null-
modem segitségével tehetjiik meg, vagyis az egyik gép adési vonalat a mésik gép
vételi vonalaval kell 0sszekotniink.

Az RS-422-A mar szimmetrikus atvitelt (balanced transmission) valosit meg.
Szimmetrikus atvitel esetén minden fontosabb aramkor két vezetékkel rendelkezik,
tehét a foldelésiik nem kozos. Az eredmény az lett, hogy az RS-422-A szabvany 2
Mb /s-0s adatatvitelt tesz lehetévé egy legfeljebb 60m-es kabelen.

1.3.5. Digitalis atvitel

A digitalis elektronika és a szamitogépek gyors fejlédésének koszonhetSen, az ipa-
rilag fejlett orszagokban, a kozpontok kozotti nagysebességti tronkokon folyama-
tosan a digitalis atvitelre tértek at (azaz folyamatos jelek helyett 0-kbol és 1-ekbdl
allo sorozatok haladnak a vonala-kon), mely jobb az analog atvitelnél. Elszor is
nagyon kicsi a hibaaranya.

Analog aramkorok esetén erdsitéket hasznalnak a vonalon fellépd csillapitasok
ellensulyozasara, ami azonban soha nem lehet tokéletes, kiilonosen akkor nem, ha
a csillapitas mértéke kiilonbozé. Mivel a hiba halmozodik, ezért a sok erdsitén
atmend jelek varhatoéan komolyan torzulnak.

Ezzel szemben a digitalis jelek tokéletesen helyreallithatok, hiszen két lehet-
séges értékiik van, az 1 és a 0. A digitalis jelek helyreallitasakor nem lép fel
halmoz6do hiba. A digitalis atvitel egy masik nagy elénye az, hogy egyetlen esz-
koz hatékonyabb kihasznalasat megengedve, kiilonbo6zs tipusi adatok (hang, zene,
kép stb.) multiplexalt (kevert) atvitelét teszi lehetévé. Tovabbi elény az, hogy a

mar meglevé vonalakon is nagyobb atviteli sebesség érheté el.

1.3.5.1. PCM (Impulzuskéd-modulécio)

Az analog jeleket a helyi kozpontban talalhatd specidlis berendezés, a kodek
(kodolo-dekddolo) segitségeével digitalizaljak. A kodek 7 vagy 8 bites szamot &l-
lit els. A kodek mésodpercenként 8000 mintat vesz az analog jelbdl (125 /minta),

mivel a Nyquist-tétel értelmében ennyi kell ahhoz, hogy minden informéciot ki-
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nyerjiink egy 4 kHz savszélességii telefoncsatornabol. Kisebb mintavételi frekven-
cia esetén elveszne informacio, viszont nagyobb mintavételi frekvencia esetén sem
jutnank tobb informécidohoz. Ezt az eljarast impulzuskod-modulacionak (Pulse
Code Modulatian, PCM) nevezik.

A mai tavbeszélérendszereknek a PCM a lelke. Ebbo61 kovetkezik az, hogy a
tavbeszél-rendszerekben latszolag minden id6koz a 125 s tobbszordse. Az Egye-
siilt Allamokban és Japanban hasznalt T1 vivét a 1.24. abran lathatjuk. A T1
vivé 24 hangcsatornat multiplexel egybe. Az analdg jeleket altalaban elbb kor-
forgd prioritassal mintavételezik, és aztan kiildik az anal6g bitfolyamot a kodek
bemenetére, és nem pedig 24 kiilonb6z6 kodek kimenetét multiplexelik egyetlen
digitalis kimenetre. A 24 csatorna mindegyike 8 bitet tovabbit a kimeneti adatfo-
lyamban. Ebbdl hét bit adatbit, egy bit pedig vezérlésre szolgél, igy csatornanként
Osszesen 7 x 8000 = 56 000 bit adatot és 1 x 8000 = 8000 bit vezérls informéaciot
lehet masodpercenként tovabbitani. A keret 24 x 8 = 192 bithdl, plusz egy keret-
szinkronizélashoz hasznalt bitbdl all, tehat 193 bitet kell tovabbitani 125 s-onként.
Ez tulajdonképpen végeredményben 1,544 Mb/s-os adatatviteli sebességet jelent.
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1.24. dbra. A T1 vivé (1,544 Mb/s)

1.3.5.2. Ko6dolasi rendszerek

A kilonbségi impulzuskdd-moduldcio (differential impulse code modulation) olyan

eljaras, amelynél a kimenetre nem a digitalizalt jel amplitidoja keriil, hanem az
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aktualis jel és az azt megel6z6 jel amplitidojanak kiilonbsége. Mivel egy 128
kvantalési szinttel rendelkezé skalan a 16 szintes vagy annél nagyobb ugrédsok nem
tul valoszintdek, ezért 7 bit helyett 5 is elegendd. Ha a jel alkalmanként mégis
nagyobbat ugrik, akkor a koédold logika csak tobb mintavételi periodus utéan éri
utol a jelet. Beszéd esetén az ilyen hibak elhanyagolhatok.

Ennek a tomoritési eljardsnak van egy olyan valtozata, amelynél az egymaést
kévetd minték kozott a kiilonbség vagy +1 vagy -1 lehet. Ilyenkor elegendd egyetlen
bitet elkiildeni, amely azt mondja meg, hogy az j minta az el6z6nél nagyobb-e,
vagy annal kisebb. Ez az eljards a 1.25. abran lathato deltamoduldicio (delta
modulation). Hasonloan az Gsszes tobbi olyan tomoritési eljarashoz, amely az
egymast kovetd jelek kozotti kis eltérésen alapul, a deltamodulécid esetében is
gondot okoz az, hogyha a jel tal gyorsan valtozik, miként ezt a 1.25. abréan is
lathatjuk. Ilyen esetekben informécié vesztés torténik.

A kiilonbségi impulzuskéd-modulacié egyik tovabbfejlesztett valtozata a ko-
rabbi mintak értékét extrapolalva megjosolja a kdvetkezd minta értékét, és a valodi
érték, valamint a megjosolt érték kozotti eltérést kodolja. Természetesen az ado és
a vevs oldalnak ugyanazt a joslasi algoritmust kell hasznalnia. Az ilyen kédolasi
eljarasokat prediktiv kddoldsnak (predictive encoding) nevezik, és azért hasznosak,
mert lecsokkentik a kodolandé szdmok nagysagat, és ennek koszonhetGen kevesebb

bitet kell tovabbitani.

1.3.5.3. Az X.21 digitalis interfész

A CCITT mar 1969-ben felismerte, hogy a szolgaltatok a jovében igazi digitalis
vonalakat fognak telepiteni. Egységes egymassal miikodni képes hasznélatuk béto-
ritaséra a CCITT egy digitalis interfészajanlast adott ki 1976-ban, az X.21-et. Ez
az ajanléas a felhasznaloi szamitogép, a DTE, és a kozszolgaltatoi késziilék, a DCE
kozotti hivasokat, valamint az azok kiadésédhoz és torléséhez sziikséges jelcseréket
specifikalja.

Az X.21 altal definialt 8 vezeték elnevezését és funkciojat a 1.26. dbra tartal-
mazza. A csatlakozonak 15 tije van, de nincs mindegyik kihasznélva. A DTE a
T és C vonalakat hasznalja az adat- és vezérlinformaciok cseréjére. A DCE az R

és az | vonalakat hasznélja az adatok, ill. a vezérl6adatok szaméra. Az S vona-
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Ga (DTE kézés return)

h 4

G (£51d)

1.26. abra. Az X.21-ben hasznalt vezetékek

-------

amelybdl az, az egyes bitintervallumok kezdetét és végét allapithatja meg. A szol-
galtato valasztasatol fliggben létezhet egy B vonal is, amely bitek 8-bites keretekké
vald formalasara hasznalhatd. Ha ez az opcio él, akkor a DTE-nek és a DCE-
nek minden karaktert egy kerethataron kell kezdenie. Ha az opcié nem él, akkor a
DTE-nek és a DCE-nek is minden vezérlgszekvenciat legalabb két SYN-karakterrel
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Lépés | C |1 Esemény a telefon DTE DCE
analégiaban kiildi a T-n | kiildi az R-n

0 Off | Off | Nincs Osszekottetés T=1 R=1
a vonal csendes

1 On | Off | A DTE felveszi a kagylot T=0

2 On | Off | A DTE bug6 hangot ad R=+4++.+

3 On | Off | A DTE tarcsazza a szamokat | T = cim

4 On | Off | Cseng a téavoli telefon R = hivas

folyamata

5 On | On | Felveszik a téavoli telefont R=1

6 On | On | Beszélgetés T = adat R = adat

7 Off | On | A DTE elkoszon T =

8 Off | Off | A DCE elk6szon R=0

9 Off | Off | A DCE leteszi R=1

10 Off | Off | A DTE leteszi T=1

1.2. tablazat. Példa az X.21 hasznalatara

kell kezdenie, azért, hogy a masik fél felismerhesse az aktualis kerethatarokat. A
tény azonban az, hogy a vezérlgszekvencidk el6tt akkor is el kell kiildeni a két
kompatibilitas azokkal a halozatokkal, amelyekben nem létezik ez az opcio. A 1.2.
tablazatban lathatoé egyszert példaban bemutatjuk, hogy egy DTE hogyan ad fel
egy hivast egy tavoli DCE-nek, és hogyan torli azt, amikor befejezte. A hivési és

Amikor a vonal tétlen (azaz nincs rajta hivas), akkor mind a négy vonal 1-be
van allitva. A C és I vonalakra valo hivatkozasnédl a CCITT gyakorlatat kovetve
a logikai egyet OFF-nak, a nullat ON-nak fogjuk nevezni. Ha a DTE hivast kivan
feladni, akkor T-t 0-ba és C-t ON-ba helyezi, ami megfelel annak, mint amikor egy
személy felveszi a kagylot, hogy felhivjon valakit. Amikor a DCE hivasfogadésra
kész, akkor ASCII "+" karaktereket kezd el kiildeni az R vonalon, jelezve ezzel a
DTE-nek, hogy elkezdheti a "tarcsazast". A DTE szamok "tarcsazasat" a tavoli
DTE cimének bitenkénti elkiildésével végzi. A cimet ASCII karakterek sorozata-
ként bitenként a T vonalon kiildi el. Ezutan a DCE tun. hivas-folyamatban jeleket
(call progress signals) kiild a DTE-nek, hogy informéalja a hivas eredményérsl. Ha
a hivas sikeriilt, akkor a DCE ON-ba allitja az I-t, ezzel jelzi, hogy elkezd&dhet

az adatatvitel. Ezen a ponton kialakult méar a duplex Osszekottetés, és mindkét
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oldal szabadon kiildhet. C vonalanak OFF-ba allitasaval barmelyik DTE kezdemé-
nyezheti a kapcsolatbontast. Miutan ezt megtette, tobb adatot mar ¢ maga nem
kiildhet, de venni még vehet mindaddig, amig a tiloldali DTE kiild neki. A 3.21.
abra 7. 1épésében a kezdeményezé DTE koszon el elgszor. Helyi DCE-je ezt I vona-
lanak OFF-ba allitdsaval nyugtédzza. Amikor a tavoli DTE szintén OFF-ba allitja
a C vonalat, akkor a kezdeményez6 oldal DCE-je az R vonalat 1-be teszi. Végiil a
DTE nyugtazasként T-t 1-be helyezi, majd az interfész 0j hivasra varakozva tétlen
allapotba kertil.

Bejovs hivaskor a kimend hivassal analog eljaras zajlik. Ha egyszerre fordulna
el6 egy kimend és egy bemend hivas, akkor a bemend hivas torlédik, és csak a
kimend hivas jut érvényre. A jelenséget egyébként hivas iitkozésnek (call colli-
sion) nevezik. A CCITT ezt a dontést azért hozta, mert az itk6zés id6pontjaban
lehetnek mar olyan DTE-k, amelyek addigra méar kiosztottak (allokaltak) az erd-

forrasokat a kimend hivas szdmara, igy azok ujrakiosztasahoz mar tal késé van.

1.3.6. Frekvenciaosztasos és idGosztasos multiplexelés

A telefontarsasidgok olyan modszereket fejlesztettek ki, amelyek segitségével egyet-
len fizikai csatornan egyszerre tobb beszélgetés is lebonyolithatd. Ezen multiple-
xalo modszereket FDM-nek (Frequency Division Multiplexing - frekvenciaosztdsos
multiplexelés) és TDM-nek (Time Division Multiplexin - iddosztdsos multiplexelés)
nevezziik.

Az FDM-ben a frekvenciaspektrum tobb logikai csatorna kozott van kiosztva,
és az egyes felhasznaloknak ezekhez a frekvenciasavokhoz kizarolagos hozzaférési
joga van.

A TDM-ben a felhasznalok periddikusan, id6ben egymas utan keriilnek sorra
ciklikusan, amelynek soréan rovid idére a teljes savszélességgel rendelkeznek.

Az AM radiés misorszéoras mindkét fajta multiplexelést hasznélja, az FDM
modszerre pedig a hangatviteli telefoncsatorna példéjat emlithetjiik. A vilagon
hasznalt FDM moédszerek valamennyire szabvanyositottak. A jelenlegi tavbeszéls-
halézatot emberek, nem pedig szamitogépek kozotti kommunikacié lebonyolitasara
hozték létre. A TDM, vagy FDM technikit hasznaljak, melyek nem alkalmasak
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adatforgalom kozvetitésére,ezért mas jellegii kapcsolési technikara van sziikség (két

alapveté megoldas a vonal- és csomagkapcsolasi technika).

1.3.6.1. Hullamosztasos multiplexelés

(Wavelength Division Multiplexing, WDM) Fényvezets szalaknél alkalmazzék a
frekvenciaosztasos multiplexelés ezen specialis valtozatat. Fényvezets szalakkal az
FDM eljaras megvalositasanak legegyszeriibb modja a 1.27. &brén lathato. Itt
két fényvezets szal csatlakozik egy prizméhoz. Mindkét szél més frekvenciaban
tovabbitja a fényenergiat. A két sugar athalad egy prizman és ezt kévetGen egyiitt
haladnak tovabb a célpontig, ahol Gjbol szétvalasztjak Sket. Mivel a rendszer

teljesen passziv, igy rendkiviil megbizhato.

1. lényvezetd 2. lényvezeld Spekirum a kdzos
szal spekiruma  szal spekiruma fényvezeld szalon

Teljesitmény
Teljesitmeny
Teljesitmeény

L f
= ﬂ #
e, . Prizma vagy oplikai racs

- \ Vi

Kbzbs
fényvezeld szal

1.27. abra. Hullamosztasos multiplexelés

1.3.7. Terminalok kezelése

Sok alkalmazas esetén a kommunikacios vonalak dra meghaladja a vonalhoz ko-
tott berendezésnek az arat. A kommunikécios koltségek csokkentése érdekében

sok halézat modot ad arra, hogy egyetlen kommunikaciés vonalon tobb terminél
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osztozhasson. Az elvi modell a 1.28. abran lathato, amelyben egy terminél ve-
zérl (terminal controller) a hozza kapcsolodo terminalesoporttol érkezd adatokat
egyetlen vonalon tovabbitja, valamint forditva: a vonalrél érkezé adatokat a ter-

minalcsoport felé kiildi tovabb.

Terminal

vezérld

Tertminél
vezérld

N/

1.28. abra. Terminalvezérls. a) Tébbpontos vonalat hasznalo; b) Kétpontos vona-
lakat hasznal6

1.3.7.1. Lekérdezés

A lekérdezés részletei a tobbpontu és a kétpontos (csillag-) vezérls esetén kiilon-
boznek. Két lekérdezési modszer ismeretes.

Az els6ben, amelyet kdrbekérdezésnek (roll-call polling) neveznek, a vezérls sor-
ban egymés utan iizenetet kiild minden terminalnak, amelyben megkérdezi, hogy
az adott terminalnak van-e mondanival6ja. A lekérdezs tizenet egy helyszincimet
(site address) vagy allomascimet (station address) tartalmaz, amely a megcimzett
terminalt azonositja. Minden terminél ismeri a sajat cimét, és bar minden le-
kérdezd tizenetet vesznek, de csak a nekik szolokra valaszolnak. Ha a lekérdezett
terminalnak van elkiildeni valé adata, akkor elkiildi. Ha nem, akkor egy speciélis
"lekérdezés-visszautasitas" (poll reject) tizenetet kiild valaszul. A vezérlgk rend-
szerint ciklikusan végzik a lekérdezést, de egyes esetekben fontos lehet, hogy egyes
terminalok egy ciklus alatt tobbszor is szohoz juthassanak.

Fél-duplex vonalon terminalonként két vonallekérdezésre van sziikség, az elsé a
vezérlg adasat, a méasodik a terminal adésat engedélyezi. Mivel a mindkét iranyt

vonallekérdezés ideje - a visszhangelnyomok iranyvaltasi idejét is beleszamolva -
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ETB
SYN | SYN | SOH | Fejrész | STX | Adat | vagy
ETX

SYN = SYNchronize (szinkronizal)

SOH = Start Of Header (fejrész kezdete)

STX = Start Of Text (szoveg kezdete)

ETB = End of Transmission Block (atviteli blokk kezdete)
ETX = End of Text (szoveg vége)

1.3. tablazat. BISYNC tzenetformatuma

akar tobb szaz milliszekundum is lehet, ezért az 6sszes terminal koriiljarasi ideje
méar til hosszi id6t igényelhet, még akkor is, ha a legtébb terminal tétlen.

E probléma megkeriilésére talaltdk ki a masik lekérdezési modszert, az un.
kézpont felé halado lekérdezést (hub polling). Ebben a modszerben a vezérls a
legtavolabbi terminalt kérdezi le. A megcimzett terminal megforditja a vonali at-
vitel irdnyat. Ha van elkiildeni val6 adata, elkiildi a vezérlének, ha nincs, akkor a
szomszédjanak egy lekérdezs tlizenetet kiilld. Ha ez a terminél szintén tétlen, ak-
kor ez is lekérdezd tizenetet kiild (a vezérls felé ess) szomszédjanak. A lekérdezés
igy terminalrél terminalra halad el6re addig, amig a lekérdezés visszaér a vezér-
16héz. E modszer elénye az, hogy a tétlen terminélok nem okoznak késleltetést,
hiszen a felfedezésiikhoz - a korbekérdezéssel ellentétben - nem kell a vonal irdnyéat

folyamatosan cserélgetni.

1.3.7.2. BISYNC protokoll

Az IBM éltal kifejlesztett BISYNC (BInary SYNchronous Communication - binaris
szinkron kommunikacio) protokollt széles korben hasznaljak a szémitastechnikai
iparban tévoli terminalok lekérdezésére valamint egyéb alkalmazasokra is. Fél-
duplex vonalakhoz fejlesztették ki, de egyarant miikédik tobbpontos és kétpontos
tipusu vezérlgk esetén is. A BISYNC iizenetformatumat a 1.3. abran lathatjuk.
A fejrész mezdinek tartalma az aktualis halozattol fiigg, a protokoll nem definialja
azokat. Az ETB tobb egymaést kovets blokk esetén egy blokk lezarasat jelenti. Az
ETX az utolsé blokkot zarja le. Tébbpontos vonalon levd terminalok megcimzését

nem egy fejrészben elhelyezkedd cim, hanem egy kiilon vezérlGiizenet végzi.
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Amikor ASCII koédot hasznélnak, akkor a paritasbit beéllitdsra keriil, és az
ellenérzéosszeg csak egy egyszeri vertikalis paritasellendrzést fejez ki. Az EBCDIC
és a 6-bites Transpac esetén az egyes karakterek nem paritasellenérzottek, helyette

viszont ciklikus redundancia vizsgalattal végzik a hibaészlelést.

1.3.7.3. ISDN

Az ISDN integralt szolgaltatast nyujto digitéalis halozat (Integrated Services Digital
Network, ISDN) egy analog telefonrendszerek digitélissa tételére alkalmas rendszer,
amely alkalmas mind hang és nem hang jellegii adatforgalomra is.

Az OSI modell terminolégidjaval élve, az ISDN otthonokbdl és hivatalokbol
szarmazo6 fizikai rétegbeli bitfolyamot &llit els, amelyre a 2-7. szintd rétegek épit-
het6k. Az ISDN alapja egy un. digitalis bitcs6 (digital bit pipe), ami nem mas,
mint egy képzeletbeli cs6 a szolgédltatd és az ligyfél kozott. A csévon mindkét
irdnyba, tobb fliggetlen csatornan adramlanak a bitek. A rendszer kiépitése so-
ran a szolgaltato az tigyfél épiiletében elhelyez egy NT1 (Network Termination 1)
halozati végberendezést, és egy csavart érpar segitségével hozzakapcsolja a tobb ki-
lométer tavolsagra 1évs szolgéaltatoi ISDN koézponthoz. Az N'T1-bél kiléps kabelre
akar nyolc ISDN telefon, terminéal, riaszt6 és egyéb eszkoz ftizhets fel.

Az iizleti vallalkozasoknak gyakran nagyobb savszélességre van sziiksége, igy
gyakran egy NT2 (Network Termination 2) jeld alkézpontot csatlakoztatnak az
NT1-hez. Mivel az ISDN 64 kbit /s-os csatornakon alapul, ezért keskenysavi ISDN
(Narrow-band ISDN, N-ISDN) névvel illetjiik, és igy kiilonboztetjiik meg a széles-
savi ISDN (Broadband ISDN, B-ISDN)-t6l (ez az ATM).
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1.4. A kozeghozzaférési alréteg

A halozatokat két kategoriaba sorolhatjuk:
e két pont kozotti bsszekottetések és

e Jlzenetszordsos csatornék.

P

Uzenetszorasos halozatban a kozos hasznalati csatorna hozzaférési jogaért folyik
a kiizdelem. A leglényegesebb kérdés, hogy a kozos hasznalati csatorna hasznalati
jogét ki kapja meg.

Példa: Képzeljiink el egy telefonkonferenciat, amelyben hat ember hat kiilonboz6
telefon segitségével van Osszekotve tgy, hogy mindenki hallhat mindenkit, és min-
denki beszélhet mindenkivel. Nagyon valoszind, hogy amikor koziilik az egyik
befejezi a mondandéjat, egyszerre tobben akarnak majd beszélni kezdeni, itt a
soron kovetkez6 beszélé meghatarozasa sokkal nehezebb.

Sok, erre a probléméara megoldast kinal6 protokoll ismert. Ezek alkotjak e
fejezet tartalmat. A hélozatokat nagysaguk szerint 3 nagy csoportba oszthatjuk:

1. A LAN (Local Area Network) halozatok majdnem mindegyike véletlen hoz-
zaférésd csatornat hasznél, mivel ezek kiterjedése néhany kilométernél nem na-
gyobb, és egyetlen szervezet tulajdondban vannak.

2. Ezzel szemben a WAN-ok (Wide Area Network) kétpontos kapcsolatokat
hasznalnak (kivéve természetesen a miiholdas halozatokat), orszaghatarokon ivel-
nek at és tobb szervezet birtokdban vannak.

3. A LAN-ok és a WAN-ok kozott helyezkednek el a MAN-ok (Metropolitan
Area Network).

1.4.1. Csatornakiosztas
1.4.1.1. Statikus csatornakiosztas

Osszunk meg egyetlen lizenetszorasos csatornat tobb egyméssal versengd felhasz-
naloé kozott.

Egy hagyoméanyos, pl. telefonkézpontoknal alkalmazott modszer az FDM (Fre-
quency Division Multiplexing - frekvenciaosztasos multiplexelés): ha N felhasznalo

van, akkor a savszélességet N egyenld részre osztjuk és minden felhasznaldé pontosan



1. FEJEZET SZAMITOGEP HALOZATOK H4

egy ilyen részt kap. Mivel minden felhasznalonak kiilonéllo frekvenciasavja van,
nincs kozottiik interferencia. Ahol csak kevés, és rogzitett szamu felhasznal6d van,
tovabba mindegyikiik nagy terhelést eredményezd (pufferelt) forgalmat bonyolit le
(pl. kozszolgaltatok kapcsolokézpontjai), ott az FDM egyszerti és nagyon jo ha-
tasfoku csatorna kiosztési mechanizmus. Ha azonban az alloméasok szama nagy
és folyamatosan valtozik, vagy a forgalom nem egyenletes, hanem l6késszertien
valtozik, akkor az FDM nem a legjobb megoldas.

Egyetlen csatorna statikus alcsatorndkra vigésa azonban még akkor sem haté-
kony, ha feltételezziik, hogy valahogyan sikeriil a felhasznalok szamat egy konstans
N értéken tartani. Az alapvets probléma az, hogy a tétlen, nem forgalmazo felhasz-
nalok sévszélessége elvész, 6k nem hasznaljak, masok pedig nem férhetnek hozza.
Kovetkezésképpen a csatornak tobbsége az id6 nagy részében kihasznalatlan.

Szinkron idGosztasos multiplexelés ellen ugyanazokat az érveket lehet felhozni,
mint az FDM ellen. Minden egyes felhasznalohoz statikusan egy darab N-ed résznyi
idérés tartozik. Ha a felhasznalé nem hasznalja ki a neki kiosztott idérést, akkor
az egyszerten karba vész.

Az aszinkron id6osztasos multiplexelés (koncentralas) mar hasznalhatobbnak
tinik, de probléméak azért itt is vannak. A hagyomanyos ATDM séma szerint
mindegyik terminal sajat (dedikalt) koncentratorporttal rendelkezik. Ha két ter-
minal egyszerre akar karaktereket kiildeni, azok a koncentrator kiilénb6z6 memo-
riakeriiletére toltédnek be a sorbaéllas és az atvitel érdekében. Még ha az Osszes
terminal kiild is egyszerre, akkor sem lesz iitkdzés a koncentratorban, ha elegendé
memoria all rendelkezésre. Az Gsszes terminal adatvesztés nélkiil adhat.

Koordinélatlan, foldrajzilag szétszortan elhelyezkedd felhasznalok esetén, akik
csak egyetlen kozos kommunikaciés csatornaval rendelkeznek és nincsenek sajat
portjaik, a két egyszerre bekovetkezs adas sziikségszertien litkozni fog. A konflik-
tus elkeriilése érdekében minden felhasznalonak egy sajat spektrumrészt oszthat-
nank ki, de ez éppen az FDM, amelyrdl a fentiekben belattuk, hogy impulzusszeri
forgalmat elGallito felhasznélok esetén nem hatékony. Egyetlen hagyoméanyos adat-
kommunikacios médszer sem hasznalhato itt. Telesen 4j csatorna-kiosztési mod-

szerekre van sziikségilink.
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1.4.1.2. Dinamikus csatornakiosztas

Elgszor felvazoljuk a kiosztasi, allokalasi problémét. Ezen a teriileten végzett mun-

kék 6t elsfeltételen alapulnak:

1.

4.

Allomas modell, amely kimondja, hogy az allomésok fiiggetlenek, és a

munka allandé sebességen folyik. Feltételezi, hogy minden alloméson csak

egy felhasznéld vagy program dolgozik gy, hogy amig az allomés blokko-
lodik, addig 4j keretet nem allitanak el6.

Egyetlen csatorna feltételezése. A kommunikéciot egyetlen csatornan kell

lebonyolitani. Minden alloméas ezen adhat, és ezen vehet. A hardvert ille-

téen az alloméasok egyenlSk, de a protokollszoftver prioritast adhat egye-
seknek.

Utkozés feltételezés. Ha két keretet egyszerre kiildenek el, akkor idében

atlapolodnak, és Osszekeveredett jeleket eredményeznek a csatornan. Ezt

a jelenséget titkozésnek (collision) nevezik. Az Osszes allomas érzékelhet

iitkozést. Egy titkozést szenvedett keretet ujra kell kiildeni. Az titkozés

altal keltett hiban kiviil mas jellegti hiba nem keletkezhet.

a. Folyamatos id6. A keretek kiildését barmelyik pillanatban el lehet
kezdeni. Nincsen kozponti éra, amely az id6t diszkrét intervallumokra
osztana.

b. Résekre osztott id6. Az id6 diszkrét intervallumokra (résekre) van
felosztva. Egy keret kiildése mindig csak egy ilyen idérés kezdetén
kezd&dhet el. A rés tartalmazhat 0, 1 vagy tobb keretet, azaz lehet
egy tétlen vagy més néven iires, sikeres, ill. egy litkozéses.

a. Csatornafigyelés. Az allomasok adas el6tt képesek megallapitani, hogy
a csatornat mar hasznélja-e valaki. Ha az allomasok foglaltnak érzéke-
lik a csatornat, akkor egyikiik sem kezd el adni addig, amig a csatorna
iires nem lesz.

b. Nincs csatornafigyelés. Az allomasok nem képesek érzékelni a csa-
torna foglaltsdgat, miel6tt hasznalni kezdenék. Csak késébb tudjak

megallapitani, hogy az atvitel sikeres volt-e vagy sem.
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1.4.2. Helyi hal6zatok protokolljai
1.4.2.1. Perzisztens és nemperzisztens CSMA

Azokat a protokollokat, amelyekben az alloméasok figyelik a csatornan aramlo je-
leket, és ennek megfelelGen cselekszenek, csatornafigyels protokolloknak (carrier
sense protocoll) nevezik.

Az els§ csatornafigyels protokoll az I-perzisztens CSMA (Carrier Sense Mul-
tiple Access - csatornafigyel§ tobbszoros hozzaférés).
Amikor egy allomas adni késziil, el6szor belehallgat a csatornaba azért, hogy el-
donthesse folyik-e azon jelenleg atvitel vagy sem. Ha a csatorna foglalt, akkor az
alloméas addig var, amig ismét {ires nem lesz. Amikor mar tiresnek érzékeli, elkiildi
a keretet. Ha iitkozés kovetkezik be, akkor az alloméas véletlenszert ideig var, majd
ujraadja a keretet. A protokollt azért nevezik l-perzisztensnek, mert egy allomas,
amint tétlennek talalja a csatornat, azonnal adni kezd, s ennek 1 a valoszintisége.
A protokoll teljesit6képességét nagymértékben befolyasolja a terjedési késleltetés.
Csak kis esélye van annak, hogy miutan egy allomas elkezdte a kiildést egy masik
allomés, amelyik éppen ezutan adasra kész allapotba keriil, érzékelje a csatorna
foglaltsdgat. Ha az els6 allomés altal kiildott jel nem éri el a masodikat, akkor
ez tétlennek érzékeli a csatornat, szintén elkezd adni, igy titkozés all el6. Minél
hosszabb a terjedési késleltetés, annal fontosabbé vélik ez a hatas, és annél rosszabb
lesz a protokoll teljesitéképessége. Még ha a terjedési id6 nulla is lenne, iitkozés
akkor is el6fordulna. Ha a két allomas ugyanis egy harmadik &llomés atvitele alatt
lesz kész, akkor mindketten udvariasan kivarnék, amig az atvitel befejez6dik, majd
pontosan egyszerre kezdenének el adni, litkozést eredményezve. Ha tiirelmesebbek
lennének, akkor kevesebb iitkozés keletkezne.

Egy masik csatornafigyel§ protokoll a nemperzisztents CSMA (nonpersistent
CSMA).
Ebben a protokollban mér tudatosan arra torekedtek, hogy az allomésok kevéshé
legyenek mohoak. Abban az esetben, ha van forgalom, az 1-perzisztenssel ellen-
tétben nem figyeli folyamatosan a csatornat, ha a csatorna foglalt, véletlen ideig
varakozik, majd elolrél kezdi az algoritmust.
Ez a modszer jobb csatorna kihasznéltsagot eredményez, mint az 1-perzisztens
CSMA.
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Az utolso protokoll a p-perzisztens CSMA (p-persistent CSMA). Réselt csator-
nat alkalmaz.
Amikor egy allomas kiildésre kész allapotba kertil, elkezdi figyelni a csatornat. Ha
a csatorna tétlen, akkor p valoszintiséggel elkezd adni, de q=1-p valdszintiséggel
visszalép az adastol, és megvarja a kovetkez6 rést. Ha a kovetkezs rés szintén
tétlen, akkor ismét ad vagy visszalép p ill. q valészintiségekkel. Ez a folyamat ad-
dig folytatodik, amig vagy a keret atvitelre nem keriil, vagy egy mésik alloméssal
egyszerre kezd el adni. Az utobbi esetben iitkozés kivetkezik be, ekkor az allomas
véletlenszert ideig var és kezdi elolrdl az algoritmust. Ha az alloméas mér kezdetben
érzékeli a csatorna foglaltsagat, akkor a kovetkezs résig var, és ott kezdi el az el6z6
algoritmust.

Véletlen hozzaférést protokollok osszehasonlitasa a terhelés fiiggvényében mért

csatornakihasznaltsag alapjan a 1.29. abran lathato.

1.0 0.01-perzisztens CSMA
— . 3 A
§ 0.0k Nemperzisziens CSM,
g 08} 0,1-perzisztens CSMA
07T
06 - 0,5-parzisrtens CSMA
g 05F Résel 1-perzisziens
0.4 ALOHA CSMA
03
& 02 Tiszta
o 0 ALOHA
o 01
0 1 1 - A L ]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
G (probalkozdsok szamakeratidd)

1.29. 4bra. Csatornakihasznéltsag a terhelés fliggvényében

1.4.2.2. CSMA/CD - CSMA iitkozésérzékeléssel

A CSMA/CD a Carrier Sense Multiple Acces with Colosion réviditése.

A perzisztens és nemperzisztens protokollok egyértelmii el6relépést jelentenek
az ALOHA rendszerhez képest, hiszen az allomésok nem kezdenek el adni akkor,
amikor érzékelik, hogy a csatorna foglalt. Tovabbi fejlédés az, ha az allomasok az
litkozés érzékelése utan mar nem folytatjak adasukat. Masképpen fogalmazva, ha
két allomés tétlennek érzékelve a csatornat egyszerre kezd el adni, majd nemsokara

érzékelik az iitkozést, akkor nem fejezi be a keret csatornara kiildését, hiszen
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azok mar ugyis visszavonhatatlanul megsériiltek, hanem az titkozés érzékelését
kovetSen azonnal felfiiggeszti tevékenységét.

A sériilt keretek kiildésének abbahagyésa id6t és savszélességet takarit meg. Ezt
a protokollt CSMA /CD-nek nevezik, és elterjedten hasznéaljak LAN-ok MAC
protokolljaként( 1.30). Megjegyezziik, hogy a konyv felépitése az OSI modell
rétegszerkezetét koveteli. A "Kozeghozzaférési alréteg" az tin. MAC (Medium
Access Control - kozeg-hozzaférési vezérlés) alréteggel foglalkozik. A MAC
kifejezéssel a késGbbiekben tobbszor talalkozni fogunk. A 1.30.abréan t0-val

Wersengéses 1ddrések

Keret | [ | [ ][] [ Keret ﬁ/é E\D Keret [] [ Keret

Atwiteli i Wersengéses Tétlen
periddus . periddusolk periddus

L J

o Ids

1.30. Abra. A CSMA-CD idérései

jelolt pontban egy allomas épp befejezte az adast. Ekkor az elkiildendd kerettel
rendelkezé allomésok elkezdenek adni. Amennyiben kettd vagy tébb allomaés is
forgalmazni kezd, iitkozés jon létre. Ezt érzékelve megszakitjik a forgalmazast és
véletlen hosszt ideig varnak, majd tjra probalkoznak.

Lathato, hogy harom &llapot valtja egymast, versengési, atviteli és tétlen, amikor
senkinek sincs elkiildendd kerete. Az iitkozések érzékelése érdekében minimalizal-
tak a keretek hosszat, és maximalizaltak a kabelhosszt. Erre azért volt sziikség,
mert az allomas addig figyeli az {itkozést, amig ad. Ha ezalatt az id6 alatt nem
érzékel iitkozést, akkor azt hiszi, hogy rendben elment a keret. Ha iitkozés van,
akkor az allomas, amelyik hamarabb érzékeli az iitkozést, abbahagyja az adast
és egy 48 bit hosszusagu zajloketet (noise burst) kiild, hogy a tobbi allomast
figyelmeztesse az litkdzésrol.

A legrosszabb eset, ha B-hez nagyon kozel torténik az iitkozés és B a legtavolabbi
allomas A-hoz képest. Ekkor koriilbeliil 27 id6 kell A-nak a hiba érzékelésére, ha
T-val a két legtavolabbi allomés kozti terjedési id6t jeloljiik. Ezutéan véletlenszert

ideig var, majd ujra probalkozik. De ha a keret rovid, akkor az allomas hamarabb
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befejezi az adast, és ezzel egyiitt az litkozésfigyelést, miel6tt az litkozést érzékel-
hetné. A fent leirtakat a 1.31. abrén kisérhetjiik figyelemmel. 4.3. abra. Az

A csomag 0 idépontban A csomag r—e-kor mar

i -nél
/.‘ndm 8] majnem B-né wT
= ——
2r idépontban
Utkdzés A-hoz zaj jut vissza

ridopontban 7~ [B] |_I[| P
T ==

1.31. 4bra. Az utkozés szemléltetése

utkozés szemléltetése

1.4.3. Utkozésmentes protokollok
1.4.3.1. AZ IEEE 802 helyi halézati szabvany

Az IEEE t6bb helyi halozat szabvanyt is elGéllitott. A szabvanyokat részekre
osztottak, és mindegyiket kiilon kényvben publikaltak.
e A 802.1 szabvany bevezetést nyujt a szabvanyhalmazba és meghatérozza az
interfész-primitiveket

A 802.2 szabvany az adatkapcsolati réteg felsd részét definidlja, amely az tn.

LLC (Logical Link Control - logikai kapcsolatvezérlés) protokollt hasznalja
e A 802.3 a CSMA/CD-t,
e a 802.4 a vezérjeles sint és

e a 802.5 a vezérjeles gytird szabvanyokat irjak le
Az utobbi harom LAN szabvany a fizikai réteget és a MAC alréteget definialja. A

koévetkez6 hdrom szakasz e harom rendszert mutatja be.

1.4.3.2. Az IEEE 802.3 szabvany és az ETHERNET

Az TEEE 802.3 szabvany egy 1-perzisztens CSMA /CD LAN-t definial.

A Xerox, a DEC és az Intel osszefogva létrehozta a 10 Mbit/s-os Ethernet szab-
vanyt. Ez a szabvany alkotja a 802.3 szabvany alapjat is. A publikalt 802.3 szab-
vany egy teljes 1-perzisztens CSMA /CD rendszercsaladot ir le, 1-t6l 10 Mbit/s-o0s
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sebességig, kiilonb6z6 kozegéken miikodve.

Az adatétvitelre egy 50 ohm-os koaxélis kabelt szabvanyositottak. KovetkezGkben
a 10 Mbit/s-os alapsavu verziora dsszpontositunk. Két kiilonbo6zé tipust koaxialis
kabelt hasznalnak elterjedten. Népszert neviikon a vastag Ethernetet, ill. a vékony
Ethernetet. A vastag Ethernet egy sarga kerti locsolocsére emlékeztet, amelyen
2,5 m-enként a csatlakozasi pontot megjelolték. A 802.3 szabvany ténylegesen nem
koveteli meg, hogy a kabel szine sarga legyen, de ajanlja. A vékony Ethernet véko-
nyabb és sokkal hajlékonyabb, tovabba megcsapolasos csatlakozas (vampir-csatolo)
helyett szabvanyos ipari BNC csatlakozokat hasznél. A vékony Ethernet sokkal ol-
csObb, de csak kisebb tavolsagok athidalasara alkalmas. A két, tipus kompatibilis
és tobb modon is 6sszekdthetd. Bizonyos korlatozo feltételek mellett sodrott érpar
is hasznalhato koaxidlis kabel helyett.

Barmilyen legyen is a kozeg, a szakadt kabelek, a rossz megcsapolasok, a laza
csatlakozok érzékelése komoly problémat okoz. Alapvet&en egy ismert alaki je-
let bocsatanak a kabelre. Ha a jel akadédlyba vagy a kabel végébe titkozik, akkor
visszaverddik. A jel kibocsatési és visszaérkezési idejét precizen mérve a visszave-
rédés keletkezési helye meghatarozhato. Ezt a technikat idébeli reflektometrianak
(time domain reflectometry) nevezik.

Az 6sszes 802.3 implementécio, beleértve az Ethernetet is, Manchester kodolast
hasznal. A bitek kozepén levs atmenet segitségével a kiilds szinkronba hozhatja a
vevét. Barmelyik id6pontban a kibel a kovetkez6 harom &llapot egyikében van:
0-as bit atvitele (alacsonybol magasba valé dtmenet), 1-és bit atvitele (magasbol
alacsonyba valo atmenet), vagy tétlen (0 V). A jel magas szintjét +0,85 V,
alacsony szintjét -0,85 V jelenti. Az ado-vevs olyan elektronikaval rendelkezik,
amely csatornafigyelésre és iitkozésérzékelésre alkalmas. Utkozést érzékelve az
ado-vevé ugyancsak érvénytelen jelet, kiild ki a kabelre azért, hogy a tobbi

ado-vevd is biztosan érzékelni tudja az iitkozést.

Az ado6-vevot egy ado-vevs kabel (transceiver cable) koti Gssze a szamitogépben
levs interfészkartyaval. Az ado-vevikabel legfeljebb 50 méter hosszu lehet, és 6t
kiilonalloan arnyékolt sodrott érpart tartalmaz. Ezekbdl két par a be- és kimend
adatok szamara van kijelolve. Tovabbi kett6 a be- és kimend vezérlGjelek szamara.

Az 6todik parral a szamitoégép arammal lathatja el az ado-vevs elektronikajat.
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Néhény ado-vevéhoz, az ado-vevok szamanak csokkentése érdekében, nyolc szami-
togép kapcsolhatd egyidejtien.

Az interfészkartya egy vezérlGesipet tartalmaz, amely kereteket vesz ill. kereteket
kiild az ado-vevonek. A vezérld felelGs a kimend keretek adatokbol vald Osszealli-
tasaért, a kimend keretek ellenérzéosszegének kiszamitasaért és a bejovs keretek
ellenérzGosszegének ellendrzéséért.

A 802.3 altal engedélyezett legnagyobb kabelhossz 500 m. A halozat altal at-
fogott tavolsag novelése érdekében az egyes kabeleket ismétlsk (repeater) segitsé-
gével Ossze lehet kotni. Mindkét iranybol veszi, felerdsiti és tovabbitja a jeleket.
A szoftver, szemszogébdl az ismétlskkel 6sszekotott kabelszegmensek ekvivalensek
egyetlen kéabellel (eltekintve az ismétls okozta plusz késleltetéstsl). Egy rendszer
tobb szegmenst és tobb ismétlst tartalmazhat, de nem lehet két olyan ado-vevd,
amely 2,5 km-nél tavolabbra helyezkedik el egymastol, ill. nem lehet olyan ado-
vevs kozotti it, amely négynél tobb ismétlén halad keresztiil.

A kabelhalozatok épitésének egy masik lehetséges modja az, amikor a kiilon-
allo szegmenshalmazokat hidak (bridge) segitségével kotik Ossze. A kozonséges
ismétlokkel ellentétben, amelyek a biteket azok megvizsgélasa nélkiil tovabbitjak,
a hidak megvizsgaljak a kereteket. A hid ismeri a rendszerben megtalalhaté gépek
cimeit, igy ha egy csomag akar athaladni, akkor azt csak abban az esetben engedi
tovabb, ha a cim abban a résztartomanyban helyezkedik el. T6bb részre oszthatja
fel a rendszert, igy akar tobb kommunikécio is folyhat parhuzamosan, mert a lezart
részt szabadnak latja a csatornafigyels és elkezd adni. Igy hatékonyabba valik a

rendszer.

1.4.3.2.1. A 802.3 MAC-protokollja.
A 802.3 (IEEE, 1985) keretszerkezetét a kovetkez 1.32. &bran lathatjuk. 1.

Bajtol: szama 7 1 Zwvagyb 2vagy b 2 0-1500 0-46 4
Elstag Céleimn | Forrdscim Adat Téltelek, | Fllendts
$ ? figszeg
| ]
Eeretlezdet Adatmezd hossza

1.32. abra. A CSMA /CD MAC protokollja

Minden keret egy 7-byte-os el6taggal (preamble) kezdddik, amely 10101010 min-
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taja. Ekkor torténik meg az ado és a vevd szinkronizacioja.

2. Ezutan kovetkezik a keretkezdet (start of frame) byte, amely a keret kezde-
tét jeloli ki az 10101011 mintéval.

3. A keret két cimet tartalmaz, egy célcimet és egy forrascimet. A célcim
legfelsd helyértékid bitje kozonséges cimek esetén 0, csoportcimek esetén 1 értékd.
A csoportcimek tobb allomas egyetlen cimmel valé megcimzését teszik lehetGvé.
Amikor egy keretet csoportcimmel kiildiink el, akkor a keretet a csoport minden
tagja veszi. Az allomasok egy meghatérozott csoportjanak valé keretkiildést tob-
bes kiildésnek (multicast) nevezik. A csupa 1-esekbol 4ll6 cim az tizenetszorashoz
(broadcast) van fenntartva. A célcimben csupa l-est tartalmazo keretet az Osszes
allomas veszi, és a hidak is automatikusan tovabbitjak azokat. A legmagasabb
helyértéki bit melletti 46. bit a helyi és a globalis cimeket kiilonbozteti meg. A
helyi cimeket a halézatmenedzserek jelolik ki és a helyi hélozaton kiviil nincs je-
lentGségiik. A globalis cimeket ellenben az IEEE jeloli ki azért, hogy a vilagon ne
fordulhasson el6 két azonos globéalis cim. Mivel 48 - 2 = 46 bit all rendelkezésre,
ezért megkozelitSleg 7 1013 globalis cim 1étezik.

4. A hosszmez6 (length field) az adatmezében talalhaté adatbyte-ok szamat
adja meg. A minimum 0, a maximum 1500 byte. Egy keretnek minimum 64 bajt-
nak kell lennie, igy ha az adat rész nulla, akkor a toltelékmezsbdl (pad) kell a
maradék 46 béajtot hasznalni. PL: 7+ 1 +2 + 2 4+ 2+ 0 + 46 + 4 = 64 (Nulla
adat példaul visszajelzés kiildése esetén lehet).

5. Az ellen6rzosszeg (checksum) mezd az adatok 32-bites hasitokodja (hash
code). Ha néhéany bit (a kabelen keletkezs zaj miatt) hibasan érkezik meg, akkor az
ellenérzéosszeg majdnem biztosan rossz lesz, igy a hiba felfedezhets. Az ellenérzé
Osszeg algoritmus a CRC-n alapul.

Utkozés esetén az allomas véletlenszerten 0 vagy 1 iddrés utan probalkozik @jbol.
Ha ekkor is iitkozés kovetkezik be, akkor ez azt jelenti, hogy a két titkdzGalloméas
hasonl¢ idérést valasztott, igy megndvelik a lehetdséget, és a kdvetkezs probalko-
zast 0, 1, 2 vagy 3 idGegység miilva kezdik. A valaszthaté intervallum 0 és 2n-1
kozé esik, ahol n az iitkozések szdma. n=10 utdn méar nem né az intervallum,
marad 0-1023 kozt. Ha n=16 utan sem sikeriil elkiildeni a keretet, akkor a vezérlé

hibaiizenetet kiild a szamitdégépnek. A hibajavitast ettGl kezdve fels6bb rétegek
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feladata. Az algoritmust kettes exponencialis visszalépésnek (binary exponential
backoff) nevezik.

Ahogy az eddigiekbdl kideriilt, a CSMA /CD nem biztosit nyugtézast. Mivel az
iitkozés puszta hidnya nem garantalja azt, hogy a bitek a kabelen levé zajtiiskék
miatt nem sériilnek meg, ezért a megbizhato atvitel érdekében a célalloméasnak
ellenériznie kell az ellen6rz6osszeget, és amennyiben ez hibatlan, akkor errél a
tényrdl egy nyugtakeret kiildésével értesitenie kell a forrast. Rendes koriilmények
kozott ez a nyugtazas egy masik keretet igényelne, amelynek elkiildése érdekében
meg kellene szereznie a csatorna-hozzaférési jogot. A versengési algoritmus mo-

dositéséval a sikeres adasokat kovetd versengési rések koziil az elsét a célalloméas

kapja.

1.4.3.3. Az IEEE 802.4 vezérjeles sin (token bus) protokoll

A 802.3-as valdszintiségi alapon miikodé MAC protokolljabol kévetkezGen, ha egy
allomésnak nincs szerencséje, akkor esetleg nagyon sokaig nem képes keretet kiil-
deni (vagyis a legrosszabb esetnek nincs korlatja). Egy maésik probléma az volt,
hogy a 802.3 kereteknek nincs prioritasa, ami alkalmatlanna teszi azokat valosideji
rendszerekben valé hasznalatra. Ott ugyanis egy fontos keretet nem tarthatnak fel
kevésbé fontos keretek.

Fizikailag a vezérjeles sin egy linearis vagy fa elrendezési kabel, amelyre szamo-
zott allomésokat csatlakoztatnak. Erre példa a 1.33.abran lathaté. A szamozasnak
csak logikai jelentése van, nem utal az allomas fizikai elhelyezkedésére. Az alloma-
sok cim szerint csokkend sorrendben keriilnek be egy logikai gytrtibe. A logikailag
gytrtibe szervezet allomasok mindegyike ismeri az el6tte levé és az utdnna kovet-
kezé alloméasanak a cimét.

Amikor a gytir(it tizembe helyezik, els6ként a legmagasabb sorszamu allomas kiild-
het. Miutan megtette, a kiildés jogat tovabbadja a kozvetlen szomszédjanak. Ezt
egy specialis vezérlgkeret az tn. vezérjel (token) elkiildésével végzi el. A vezérjel a
logikai gytrd mentén korbejar. Kiildési joga csak a vezérjelet aktudlisan birtoklo
alloméasnak van. Mivel egyszerre csak egy allomés birtokolhatja a vezérjelet, ezért
itkozés sohasem fordulhat els. Fontos megérteniink, hogy az allomasok fizikai sor-
rendje 1ényegtelen. Mivel a kibel egy iizenetszorasos kozeg, ezért minden allomés

minden keretet vesz, de nem veszi figyelembe azt, amelyik nem neki sz6l. Amikor
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1.33. abra. Vezérjeles sin

egy allomas tovabbadja a vezérjelet, akkor tgy kiildi el a kdzvetlen logikai gytirt-
szomszédjanak cimzett vezérjel-keretet, hogy val6jaban nem ismeri annak fizikai
helyét.
Azt is érdemes megjegyezniink, hogy amikor az alloméasokat bekapcsoljak, nem
keriilnek azonnal a gytrtbe (pl. az 5-0s alloméas a 1.33. &bran), az alloméasok
gytiriibe juttatésa, ill. az onnani toérlése a MAC-protokoll feladata.

A fizikai réteghez a vezérjeles busz a kabelteleviziozasban alkalmazott 75Q2-os
szélessavi koaxialis kabelt hasznalja. Mind az egy-, mind a kétkabeles rendszer en-

gedélyezett, f6alloméssal vagy anélkiil. A lehetséges sebességek: 1, 5 és 10 Mbit/s.

1.4.3.3.1. A vezérjeles sin MAC-protokollja.

Amikor egy allomés megszerzi a vezérjelet, egy meghatarozott ideig adhat, majd a
vezérjelet tovabb kell kiildenie. Ha a keretek elegendGen rovidek, akkor tébb egy-
méast kovets keret elkiildése is lehetségessé valik. Ha egy dllomas nem rendelkezik
elkiildendé adatokkal, akkor a vezérjelet azonnal tovabbitja.

A vezérjeles sin négy prioritasi osztalyt definial a forgalom szamaéara: 0-ast, 2-
est, 4-est és 6-ost, ahol a 0-as a legalacsonyabb, a 6-os a legmagasabb prioritasu.
A legkdnnyebb ezt ugy elképzelniink, hogy minden allomés beliil négy alédllomasra
van osztva, amelyek az egyes prioritasi osztalyoknak felelnek meg. A MAC alré-
tegbe érkezG6 bemeneti adatok prioritasuk szerint szétvalogatva a négy alallomés
koziil a megfelelshoz keriilnek. Igy minden egyes alallomasnak sajat sora van az

elkiildend§ keretek szaméra. Az id6zitések megfelels beallitasaval elérhets, hogy a
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teljes vezérjel-birtoklasi idd egy jol meghatérozott része a 6-os prioritasi forgalomé
legyen. Az alsobb prioritdsoknak azzal az idével kell élniiik, ami marad. Ha a ma-
gasabb prioritasu alallomasnak nincs sziiksége a rendelkezésére all6 idére, akkor az
alacsonyabb prioritasu alallomésok felhasznélhatjak az igy felszabadult részt, azaz
az nem vész karba.

A vezérjeles sin keretformatuma eléggé kiilonbozik a 802.3 keretformatuméatol

(lasd a 1.34. abrat) Az eldtag, akarcsak a 802.3-ban a vevd ordjanak szinkro-

Bajtok szdma =1 1 1 Zwagy b 2 vagy 6 0-5182 4 1
Céleim | Fotrscim hdat  |Flenfimd
dsszeg
LKeret vezerlés _ ”J
_ Wegelzd
Eezdet jelzd
Elétag

1.34. dbra. A vezérjeles sin keretformétuma

nizalasat segiti eld, a kiilonbség csupan annyi, hogy itt megengedett az 1 byte
el6taghosszisag is.

A kezdetjelzd és a végjelzd mez6 a keret hatarait jelzik. Mindkét mez6 analog ko-
dolést szimbolumokat tartalmaz, amelyek a digitalis 0 és 1 kddolasatol jelentGsen
kiilonboznek. Igy keriilik el, hogy ezek a jelek véletleniil a felhasznaloi adatok
kozott is el6fordulhassanak. A hatarolo jeleknek koszonhetGen nincs sziikség adat-
hossz mezdre.

A keretvezérlés-mez6 az adat- és a vezérlGkereteket kiilonbozteti meg egyméstol.
Adatkeretek esetén a keretek prioritdsat hordozza. Tartalmazhat olyan jelzést is,
amely a célallomést a keret hibatlan vagy hibas vételének nyugtazéasara kotelezi.
Ezen a jelzés nélkiil a célallomas nem kiilldhetne semmit, hiszen nincs nala a ve-
zérjel! VezérlGkeretek esetén a keretvezérlés-mezs a keret tipusat jeloli ki. A meg-
engedett tipusok halmazat a vezérjel dtadasi és a kiilonb6z6 gytrti-karbantartasi
keretek alkotjak. Ez utobbiak kozott talaljuk az allomasok gytirtibe 1éptetését vagy
azok gytribdl valo kilépését jelz6 kerettipusokat stb. Vegyiik észre, hogy ezzel el-
lentétben a 802.3 protokoll egyéaltalan nem rendelkezett vezérlGkeretekkel. Ott a
MAC alréteg csak a keretek kabelre juttatasat biztositotta, azok tartalméval nem

foglalkozott.
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A célcimet és a forrascimet hordozé mezd ugyanolyan, mint a 802.3-ban. Akar-
csak a 802.3-ban, egy adott halézatban vagy csak 2-byte-os, vagy csak 6-byte-os
cimeket hasznalhatnak az allomasok, a kevert hasznalat nem megengedett. 2 béaj-
tos cimek esetén 8182 bajt, mig 6 bajtos cimek esetén legfeljebb 8174 bajt hosszi
lehet az adatmezd. Megjegyezziik, hogy ez t6bb mint 6tszor olyan hosszii, mint a
legnagyobb 802.3-beli keret. A kezdeti 802.4 szabvanyban ugyanakkor még mind-
két cimméret hasznalhato volt egyidejtileg. Az egyedi és csoportcimek, valamint a
lokalis és globalis cimek kijel6lésére ugyanazok vonatkoznak, mint 802.3-nal.

A vezérjeles sinen az idézitéseket fel lehet hasznélni "6nz6" alloméasok ellen, egyéb-
ként viszont nagyon kényelmes hosszi kereteket kiildeni akkor, ha valdsideji a ko-
vetelmény.

Az atviteli hibék kisztirésére az ellendrzdosszeg-mezs szolgal. Ugyanazt az algorit-

must hasznélja, és ugyanugy tébbtagd, mint a 802.3-nal.

1.4.3.3.2. A logikai gytirt karbantartasa.

A gytir karbantartasaért mindig a vezérlgjel birtokosa a felelés. Uj allomas fel-
vétele esetén a vezérlGjel birtokosa ajanlatot kér egy keret kiildésével a gytirtiben
nem szerepld allomésoktol. Ez a keret tartalmazza a kiildé és az utana kévetkezd
cimét, és az ebbe a tartomanyba esd allomasok kérhetik a felvételiiket a gytiriibe,
igy megmarad a cim szerinti csokkend sorszam.

Ha egy allomés belépést kér, akkor az belép és beékelddik a vezérjelet birtoklo
allomés és az azt kovets kozé. Ha tobb allomas kéri egy idében a felvételét, akkor
litkozés kovetkezik be, és egy most nem részletezett algoritmus alapjan torténik a
felvételiik.d Kijelentkezés esetén az allomés egy olyan tlizenetet kiild az 6t mege-
16z6 alloméasnak, amelyben tudatja, hogy ezentil nem & kovetkezik, hanem a sorban
kovetkezd allomas. Ezek utan abbahagyja a forgalmazast.

A gytrd felépitése, ha még nem létezett, Ggy torténik, hogy egy allomés érzé-
keli, hogy bizonyos ideje mar nem volt forgalom. Ezutan kiild egy iizenetet, amire
nem kap valaszt, mert senki nincs a rendszerben. Igy létrehozhat egy vezérjelet,
és felépiti a gytirtt, amelynek jelenleg 6 az egyetlen tagja, majd rendszeres id6ko-
zonkeént lekérdezi, hogy van-e bejelentkezé.

Ha felépiilt a gytird, figyelni kell a vezérjelet, nehogy elvesszen. Ezt a vezérjel

birtokosa tugy ellenérzi, hogy miutan tovabbkiildte a jelet, figyeli a kovetkezs al-
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00000000 | Claim _token Vezérjel igénylés a gytrd inditasakor
00000001 | Solicit successor 1 | Allomasok belépésének engedélyezése
00000010 | Solicit _successor 2 | Allomasok belépésének engedélyezése

00000011 | Who_ follows Helyreallitas elveszett vezérjel esetén
00000100 | Resolve contention | Versenyhelyzet feloldésa tobb belépd esetén
00001000 | Token Vezérjel atadasa

00001100 | Set successor Allomas kilépésének engedélyezése

1.4. tablazat. A vazérjeles sin tokenjei

lomast, hogy ad-e ki vezérjelet, vagy keretet, ha nem, akkor tjabb jelet kiild. Ha
ekkor sem jon "vélasz", akkor egy altalanos kérdést kiild, él-e még? Amennyiben
nem, ugy tovabbkiildi a vezérjelet a kovetkezs alloméasnak.

Hasonl6 a probléma, amikor a vezérjel birtokosa megy tonkre és igy veszik el a
jel. Ezt a gytird beinditasi algoritmus oldja meg. Olyan eset is el6fordulhat, hogy
tobb vezérjel van jelen a rendszerben. Ekkor az a vezérlGjellel rendelkezé allomas,
amelyik elGszor észleli, hogy mésik vezérjel is van a rendszerben, azonnal eldobja
a sajatjat, igy ismét csak egy vezérjel marad. A vezérjelek részletei a 1.4. tabla-
zatban lathatok.

1.4.3.4. IEEE 802.5 szabvany: vezérjeles gyuri

Ebben a szakaszban elGszor altalanosan mutatjuk be a vezérjeles gytriiket, majd
az IEEE 802.5-0t részletesen is. A szakasz végén réviden mas tipusu gytriiket
is megvizsgalunk. Egy vezérjeles gytri felépitését lathatjuk a 1.35.abran. A
gyird valojaban két pont kozotti kapcsolatokkal Gsszekotott gytirdinterfészekbal
all. Minden gytrdinterfészhez érkezd bit egy ideiglenes pufferbe keriil, ahonnan
az adott allomas ismét a gytriibe kiildi ki. A pufferben levé bitet a gytirtibe valo
kiiras el6tt az allomés megvizsgalhatja, sziikség szerint modosithatja is. A bitek
interfészeknél valo pufferelése, masolédsa 1-bites késleltetést eredményez minden

egyes allomésnal. A 1.36. dbran egy gytrd interfészeit mutatjuk be.

A gyitirdinterfésznek két iizemmodja van, a vételi és az adasi. Az abra bal oldali
része a vételi lizemmodot dbrazolja:

a bemeneti bitek 1-bites késleltetéssel egyszertien a kimenetre masolodnak. A jobb
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1.35. abra. Gyfri topologia

1 bites kesleltetés Cyird interfész

Allomashor  Allomastsl Allomashezr  Allomastél

1.36. dbra. A gytird interfésze

oldali részen az adasi izemmod lathato:

ez a vezérjel megszerzése utan kovetkezik be, az interfész megszakitja a kapcsolatot
a bemenet és a kimenet kozott, és sajat adatait teszi ki a gytirtre. A gytriiben igy
korbejaro biteket a kiildé alloméasnak kell majd eltavolitania.

A vezérjeles gytriiben, ha az allomasok tétlenek, egy specialis bitminta, az
un. vezérjel (token) jar korbe (lasd késébb). Amikor egy allomas keretet akar
kiildeni, még a kiildés el6tt meg kell szereznie a vezérjelet, és el is kell tavolitania
a gytrtbsl. Mivel csak egyetlen vezérjel van, ezért csak egyetlen alloméas adhat,

igy a csatorna-hozzaférés ugyanugy oldodik meg, mint vezérjeles sin esetén.
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A nyugtazas magatol értet6dden megoldhaté a gytrtin. Ehhez a keretformé-

tumnak egyetlen 1-bites mez6t kell tartalmaznia, amely kezdetben nulla. Amikor
a célallomas megkapja a keretet, ezt a mez6t 1-be allitja. Ha a nyugta jelentése
az, hogy az ellen6rz&osszeg helyes, akkor ennek a mezének az ellen6rz6osszeg utan
kell kovetkeznie, és a gytriinterfésznek képesnek kell lennie arra, hogy az utols6
bit beérkezése utan az ellenérz6osszeget azonnal ellendrizze.
Amikor a forgalom kicsi, a vezérjel a miikddési id6 legnagyobb részében a gytiri-
ben korbe-korbe fut. Alkalomszertien egy-egy allomés kivonja a gytiriibdl, kereteit
elkiildi, majd ismét visszahelyezi a gytiriibe a vezérjelet. Ha azonban a forgalom
olyan nagy, hogy az egyes allomésoknal sorok keletkeznek, ilyenkor, ha egy &llo-
mas befejezi adésat, és a vezérjelet visszahelyezi a gytirtibe, a kivetkezs allomas,
figyelve azt, azonnal kivonja a gytribdl. Ily moédon az adasi engedély egyenletesen
koérbehalad a gytirtiben.

A vezérjeles gytirik altalanos ismertetése utan forditsuk figyelmiinket a 802.5
szabvéanyra!

A fizikai rétegben a 802.5 1 vagy 4 Mbit/s-os sebességre alkalmas arnyékolt sodrott
érpart hasznal. A jeleket a kiilonbségi Manchester-kodolassal kodoljak. A magas és
alacsony logikai értékeket 3,0-4,5 V kozotti pozitiv, ill. negativ jelek képviselik. A
kiilonbségi Manchester-kddolas magas-alacsony és alacsony-magas valtasokat hasz-
nal a bitek jelzésére. Minden bitid§ kozepén van valtés, a 0 jel atvitelénél a bitids
elején is van valtas.

A 802.5 bizonyos vezérlé-byteokban (pl. keretek elejének és végének jelzésére)
alacsony-alacsony és magas-magas dtmeneteket is hasznal. Ezek a nem adat jel-
legii jelek csak egymast kovetd parokban fordulnak el§ azért, hogy ne idézzenek el
egyenfesziiltség komponenst a gytirtin. A gytrthalézatok egyik kritikdja az, hogy
a kabel barhol el6fordulé megszakadasa esetén az egész gytiri hasznalhatatlan lesz.
Ez a probléma egyszertien megoldhato egy un. huzalkézponttal (wire center). Mig
logikailag az allomésok gytirtt alkotnak, addig fizikailag allomasonként (legalabb)
két sodrott érpéarral a huzalkdzpontba csatlakoznak. Az egyik érpar az alloma-
sok felé, a masik érpar az allomésoktol a kozpont felé irdnyulé adatok atvitelét
végzi.( 1.37.abra) Bar a 802.5 szabvany formalisan nem koveteli meg ennek a gyak-
ran csillag alaka gytirtinek (star-shaped ring) nevezett (Saltzer és masok, 1983)

gytriitipusnak a hasznalatat, de a gyakorlatban elvarjak, hogy a 802.5 LAN-ok a
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meghizhatdsag és a karbantarthatosag novelése érdekében huzalkozponttal rendel-

kezzenek.

1.4.3.4.1. A vezérjeles gytirtii MAC-protokollja.

A MAC alréteg alapmiikodése nagyon egyszerti. Amikor nincs forgalom, akkor a
gylrtin egy 3-byte-os vezérjel kering korbe-korbe addig, amig valamelyik allomas
meg nem szerzi a masodik byte-ja egy adott, 0 értékd bitjének 1-be allitasaval.
Ezaltal az els§ két byte keretkezdet szekvenciava alakul at. Az allomas ezutan a
1.38. abran lathatdé moédon egy normal adatkeret tovabbi részeit kezdi el kiildeni.
Egy allomas a vezérjelet legfeljebb az tn. vezérjeltartasi ideig (token-holding time)
birtokolhatja, amely 10 ms, hacsak az iizembe helyezéskor nem allitanak be més
értéket. Ha az els6 keret elkiildése utan még elegends id6 marad, az allomés
tovabbi kereteket is elkiildhet. Ha az Osszes keret elkiildése befejez6dott, vagy
a vezérjeltartasi id6 lejart, akkor az allomésnak vissza kell allitania a 3-byte-os

vezérjelet, és vissza kell helyeznie a gytriire.
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1.38. abra. A vezérjeles gytird a) vezérjel-forméatuma, b)adatkeret-forméatuma

Az abran lathato kezdetjelzd és végjelzd mezdk a keretek elejét és végét jelzik.
Az adatbyte-oktol valo megkiilonboztethetGsége érdekében érvénytelen kiilonbségi
Manchester mintakat (HH és LL) tartalmaznak.

A hozzdférési vezérlés mez6 tartalmazza a vezérjelet, valamint a figyel6bitet, a
prioritasbiteket és a lefoglalasbiteket.

Az adatkereteket a vezérlkeretektdl a keretvezérlésbyte kiillonbozteti meg.

Ezeket a célcim és a forrascim mez6k kévetik, amelyek ugyanazok, mint 802.3-ban
és 802.4-ben.

Ezutén az adatmezd kovetkezik, amely tetsz6leges hossziisdgu lehet, hosszat csak
a vezérfeltartéasi id6 korlatozza.

Az ellendrzdiosszeqg mezGje megegyezik a 802.3-aséval és 802.4-esével.

A wvégjelzd egy E bitet tartalmaz, amelyet akkor billent be egy interfész, ha hibat
érzékel (pl. egy nem engedélyezett Manchester-mintat fedez fel). Tartalmaz még
egy olyan bitet is, amelynek segitségével egy logikai sorozat utols6 keretét lehet
megjelolni, azaz hasonlo jellegii, mint egy alloméanyvége (end-of-file) jel.

A 802.5-6s kidolgozott, tobbszintd prioritaskezelésre alkalmas elrendezéssel
rendelkezik. A 3 byte-os vezérjel kozépss byte-janak egyik mezdje a vezérjel prio-
ritasat adja meg. Amikor egy allomas egy n prioritasu keretet akar kiildeni, addig
kell varnia, mig egy olyan vezérjelet el nem tud kapni, amelynek prioritasa kisebb,

vagy egyenlé n-nel. Az alloméas a kovetkezs vezérjel lefoglaldsat megkisérelheti



1. FEJEZET SZAMITOGEP HALOZATOK 72

ugy is, hogy az éppen athalado keret lefoglalasbitjeit olyan prioritasiva irja at,

amilyen prioritasi keretet éppen el szeretne kiildeni.

1.4.3.4.2. A vezérjeles gytiri karbantartasa.
Minden gytiriiben van egy feliigyels dllomas (monitor station), amely a gytirt kar-
bantartasaért felelgs. A feliigyels felelGs:

e a vezérjel-vesztés figyeléséért,

e a gylriiszakadaskor elvégzendd teenddsk elvégzéséért,

e az Osszekeveredett keretek eltavolitasaért és

e az arvan maradt keretek kisztiréséért.
Arvakeret akkor keletkezik, amikor egy alloméas egy rovid keretet elkiildott, de

kivonésara mar nem képes, mert id6kozben meghibésodott, vagy kikapcsoltak. Ha
ezt nem sztirné ki, akkor a keret a végtelenségig korbe forogna. A keret kisztirése
ugy torténik, hogy minden keresztiilhaladd keret hozzaférési vezérlés mez§jében
bebillenti a feliigyeldbitet. Ha egy bejovs keretben ez a bit mér beallitott, akkor ez
arra hivja fel a figyelmet, hogy a keret eltavolitasaért felelés allomas valdsziniileg
hibés, hiszen csak igy fordulhat els, hogy a keret mar masodszor halad at a
feliigyels-allomason. A feliigyel6-allomas ekkor maga tavolitja el ezt a keretet.

A vezérjel-vesztést a feliigyel6 alloméas ugy figyeli, hogy ha a teljes vezérjel
idejének lejarta utan nem jelenik meg a rendszerben a vezérjel, akkor a feliigyel
megtisztitja a gytrit, és egy 1j vezérjelet allit eld.

Az Osszekeveredett, ill. meghibasodott kereteket érvénytelen formatumuk, vagy
helytelen ellen6rzéosszegiik révén lehet felismerni. A feliigyel6 ekkor magan

keresztiil bocsatva felnyitja, majd megtisztitja gytrit, és 0j vezérjelet bocsét ki.

1.4.3.4.3. Reéselt gytiriik.

A vezérjeles gytirii nem az egyetlen hasznalt gytritipus. Tovabbi LAN gytrtiti-
pus a réselt gytri (slotted ring), amelyet azért neveznek igy, mert a gytri tobb
rogzitett méretd keretre van felosztva. Hacsak a gytird nem elegendGen hossz,
vagy az allomasok szama nem nagyon nagy, akkor valoszintitlen, hogy a gytird-
nek elegendé a késleltetése tobb keret egyidejd keringtetéséhez, ezért mesterséges

késleltetéseket kell beépiteni. Az interfészekben léptetSregisztereket alkalmazva ez
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konnyen elérhets. Minden keretben van egy jelz6bit, amely a keret feltoltottségét
vagy lrességét mutatja. Amikor egy alloméas adni kivan, akkor egyszertien meg-
varja, amig egy iires keret érkezik a gytriin, majd telitettnek jeloli meg, és feltolti
az adataival. Természetesen az adatoknak bele kell férnie egy keretbe, ellentétben

a vezérjeles gytrtvel, amely tetsz6leges hosszisagu kereteket tamogat.
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1.5. Az adatkapcsolati réteg

Olyan algoritmusokkal foglalkozik, amelyek két szomszédos, adatkapcsolati réteg-
ben levé allomés kozott megbizhato, hatékony kommunikaciot 1étesitenek. A szom-
szédos alatt azt értjilk, hogy a két allomast fizikailag egy kommunikécios csatorna
koti Gssze, amely tugy viselkedik, mint egy huzal. "Huzalszertivé" egy csatornat
az az alapvetd tulajdonsaga teszi, hogy a bitek pontosan ugyanolyan sorrendben

érkeznek meg a célhoz, mint ahogyan elkiildték azokat.

1.5.1. Az adatkapcsolati réteg tervezési kérdései

Az adatkapcsolati réteg feladata egy Osszeallitott keret atvitele két csomopont
kozott. Az adatokat a halozati rétegtdl kapja az adatkapcsolati réteg, és az altala
osszedllitott kereteket atadja a fizikai rétegnek, ami bitenként kiildi at a fizikai
kozegen.

Az adatkapcsolati rétegnek szamos funkciot kell megvalositania:

e jol meghatéarozott szolgalatinterfészt kell biztositania a halozati réteg sza-
mara,

e meg kell hataroznia a fizikai rétegtél érkezG bitek kertté csoportositasanak
modjat,

e foglalkoznia kell az atviteli hibakkal,

e szabalyoznia kell a keretek aramlasédnak sebességét azért, hogy a lasstu vevéket
ne rasszéak el a gyors adok, és végiil

e altalanos kapcsolatmenedzselést is kell végeznie.

1.5.1.1. A halézati rétegnek biztositott szolgalat

A halozati réteg az 1.39. abra (a) része szerint latja az adatkapcsolatot, mig valo-
jaban ez a fizikai rétegen keresztiil valosul meg, amint azt a 1.39. abra (b) részén
lathatjuk. Az adatkapcsolati réteg kiilonbozé szolgalatok ellatéaséara tervezhets. A
ténylegesen nytujtott szolgalat rendszerrdsl rendszerre valtozik. Harom ésszeri le-
het6ség a kovetkezd:

1) Nyugtazas nélkiili, 6sszekottetés-mentes szolgalat.

2) Nyugtazott, osszekottetés-mentes szolgélat.

3) Nyugtazott, sszekottetés-alapt szolgalat.
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1.39. dbra. A virtualis és a tényleges adatit

Nyugtazas nélkiili, 6sszekottetés-mentes szolgéilat esetén a forrasgép egymaéstol fiig-
getlen kereteket kiild a célgépnek tigy, hogy az elkiildott keretekre nem var nyugtét.
El6tte nincs 0sszekottetés-1étesités, utana nincs lebontas. Ha egy keret a vonali zaj
miatt elvész, akkor az adatkapcsolati réteghen nem torténik kisérlet annak korri-
galédséra. Ez a szolgalati osztaly akkor megfelels, ha a hibaarany nagyon alacsony,
és ha a hibéas allapotbol valo kikertilést a fels6bb rétegek kezelik. Szintén alkalmas
lehet valosidejd forgalom, pl. beszédatvitel esetén, amikor is a késve érkezé adatok
rosszabbak, mint a hibasak. Sok LAN adatkapcsolati rétegében ilyen, nyugtazatlan
Osszekottetés-mentes szolgalattal rendelkezik.

A nyugtazott, Osszekottetés-mentes szolgalat sem nyujt osszekottetést, de min-
den egyes elkiildott keretre kiilon nyugta érkezik. Ily moédon a kiild6 tudja, hogy
az altala elkiildott keret biztosan megérkezett. Ha egy adott intervallumon beliil
nem érkezett nyugta, akkor a keret Gjrakiildhet§. Ez a szolgdlat megbizhatatlan
csatornak esetén hasznos. (1: vezeték nélkiili rendszerek).

Osszekottetés-alapt szolgalat soran a forras és a célgép az adatok kiildése el6tt
Osszekottetést 1étesitenek egymassal. Az Osszekottetésen kiildott keretek sorszamo-
zottak, és az adatkapcsolati réteg garantalja, hogy az elkiildott kereteket valoban
meg is kapjék a cimzettek. Garantalja azt is, hogy a célok a kereteket pontosan
egyszer kapjak csak meg, és hogy a keretek vételi sorrendje azonos a kiildési sor-
rendjiikkel. Ezzel szemben az 0sszekottetés-mentes szolgalatnal elképzelhets, hogy
egy elveszett nyugta az adott keret tobbszori elkiildését és vételét eredményezi.
Az Gsszekottetés-alapu szolgéalat azonban megbizhato6 keretfolyamot (bitfolyamot)

nydjt a halozati rétegbeli folyamatok szamaéra.
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Amikor Osszekottetés-alapi szolgalatot hasznalunk, akkor az atvitel harom kii-
16nb6z6 fazisbol all:

e Az elsd fazisban mindkét oldal, a keretek elkiildésének nyomkovetésére vald

valtozok és szamlalok kezdeti értékének beallitasa utan, 1étrehozza az Gssze-

kottetést.
e A masodik fazisban zajlik a keretek tényleges atvitele.
e A harmadik és legutolso fazisban az 6sszekottetés lebomlik, aminek kovetkez-

tében felszabadulnak a valtozok, a pufferek, és minden mas, az Osszekottetés

fenntartasahoz sziikséges eréforras.
A halozati és az adatkapcesolati réteg kozotti kommunikacié szabvanyos OSI

szolgalati primitiveket hasznal:

kérés, bejelentés, vdlasz, megerdsités.

A kérés primitivvel a halozati réteg valamilyen tevékenység elvégzésére kéri az
adatkapcsolati réteget. Ilyen pl. egy Osszekottetés létesitése vagy lebontésa vagy
keretek kiildése.

A bejelentés primitiv tudatja a halozati réteggel, hogy valamilyen esemény tor-
tént, pl. egy mésik gép Osszekottetést akar létesiteni vagy lebontani, vagy egy keret
érkezett.

A wdlasz primitivet a vevGoldali halozati réteg arra hasznalja, hogy az eléz6
bejelentés primitivre valaszoljon.

A megerdsités primitiv a kérGoldali adatkapcsolati réteg szamara megerdsitheti
a kérés sikeres végrehajtasanak tényét, vagy ha nem volt sikeres, akkor annak okéat
kozolheti.

Az alabbi 1.40.4bran a négy primitivet mutatjuk be két kiilonb6z6 moédon. Az
abra bal részén a rétegezés az adataramlasnak megfelelGen hathatd. A jobb oldali
abran a bal oldali fiigg6leges vonaltol balra a kiild6 oldali adatkapcsolati szolgalat
felhasznaloja helyezkedik el. A két vonal kozott az adatkapcesolati szolgélat szol-
galtatoja taladlhato. Végiil a vonalaktol jobbra az adatkapcsolati réteg vevGoldali
felhasznaloja foglal helyet. Az id§ lefelé halad, azaz a feljebb abrézolt események
régebben torténtek, mint a lejjebb levsk.

1.5.1.1.1. Keretképzés.
Az adatkapcsolati réteg szokésos megkozelitése szerint a bitfolyamokat diszkrét ke-

retekké kell tordelni, és mindegyik keretre ellenérzéosszeget kell képezni.
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1.40. abra. A szolgalat primitivek két kiilonb6z6 abrézolasa

Amikor egy keret megérkezik a célhoz, akkor az ellenérz&osszeg djra kiszamitasra
keriil. Ha ez kiilonbozik a keretben levétél, akkor az adatkapcsolati réteg értesiil
a hibarol, és megteszi a sziikséges lépéseket (pl. eldobja a hibés keretet és hibaje-
lentést kiild vissza). Mivel nagyon kockazatos az idézitésre hagyatkozva megjelolni
egy keret elejét és végét, ezért mas modszerek hasznalata tanacsos. Az e szakasz-

ban vizsgélt négy kozismert modszer:

1. karakterszamlalés

o 2. kezds- és végkarakterek karakterbeszurassal
o 3. kezdd- és végjelzsk bitbeszurassal

e 4. a fizikai réteg kodolasanak megsértése

1.5.1.1.2. Karakterszamlalé médszer.
A keret fejlécében megadjuk a keretben 1évs karakterek széamat. Ez a célallomés
oldalan meghatarozhatova teszi a keret végét. A modszer probléméaja, hogy a

karakterszdmot tartalmaz6 mezé6 is megsériilhet az atvitel soran.

1.5.1.1.3. Kezdé és végkarakterek alkalmazasa karakterbeszurassal.
Az el6z6 modszernél a keret karaktereinek vételénél egy szamlalot is folyamatosan

kell egyesével csokkenteni (dekrementalni), amely kezdeti értékét is a keretbdl
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toltjik fel. Amikor a szamlalo értéke nulla, akkor értiik el a keret végét. Jobb
megoldés az, ha egy specialis karaktersorozattal jeloljiik a keret kezdetét és végét.
Szokasos megoldéds a DLE STX karakterkettGssel jelezni a keret kezdetét és
DLE ETX-el a keret végét. FEzek specialis, az ASCII kodtablaban megtalalhato
karakterek (DLE=16 STX=2 és ETX=3), és keret adatrészében 1évs esetleges
szovegekben nem fordulnak eld.

Mas a helyzet, ha karakteralapi modszerrel binaris adatokat (pl. egy programko-
dot) kivanunk atvinni. Ilyenkor, mivel barmilyen binéris bitcsoport eléfordulhat,
az adatmezében megjelenhet a fenti két karakterkombinécio, és ez hibas keretha-
tart jelez. A megoldas az, hogy az ado a kert Osszeallitasakor az adatmezSben
megjelend minden DLE kod utéan, azonnal beszir még egy DLE karaktert. A
vev6 pedig, ha a DLE karakter vétele utan ismét DLE kovetkezik, nem tekinti
vezérlg karakternek, és a masodik DLE-t egyszertien eldobja. A hélozati réteg

altal kiildott tlizenet:
ITTEZDLEVOLT

Az ADO adatkapcsolati réteg keretképzése és karakter beszurasa:

DLE STX

ITTEZDLEDLEVOLT

DLE ETX

Az VEVO adatkapcsolati rétege levalasztja a kett6zott beszurt karaktert:
DLE STX

ITTEZDLEVOLT

DLE ETX

A VEVO halozati rétegének atadott lizenet:

ITTEZDLEV OLT.

1.5.1.1.4. Kezdé és végkarakterek bitbeszurassal.

Itt a kezd6 és a végjelz6 bitsorozat egy 01111110 alakii bitsorozat. Az atvitt
adatok kozott nem lehet ilyen sorozat, ezért az ad6 oldalon, ha legaldbb 5 db 1
értékd bit jon egymas utan az adatok k0zOtt, beszurasra keriil egy 0 értékid bit.
A vev§ minden 5 db egymés utén érkezd 1 értékid bit mogiil, ha ott 0 van, kiveszi
a beszurt 0 értékid bitet. Ha itt nem 0 jon, akkor az a kezdet vagy a végjelzd
bitsorozat. Pl.
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Legyen az elkiildendd bitsorozat:

g1r011111011111111001,

akkor az elkiildott bitsorozat a kezd6 és végjelz6 bitekkel egyiitt a kovetkezd lesz:
01111110

0101111100111110111001

01111110

1.5.1.1.5. A fizikai réteg kédolasanak megsértése .
Ezt a megoldéast a 802.4 és a 802.5 leirasanal mar lattuk, el6bbi esetben egy a keret
kezdet és végjel egy analog kddolasu érték, mig a vezérjeles gytiriinél egy, a Man-

chester kodolasban nem hasznalt HH ill. LL érték jeloli a keret kezdetét és a végét.

1.5.1.1.6. Hibavédelem.

A megbizhato kézbesités modja az, hogy a kiilds oldal valamilyen visszacsatolas
révén értesiil a tuloldali eseményekrdl. Tipikusan a protokoll eléirja a vevének,
hogy a hozza érkezé keretekrdl pozitiv vagy negativ nyugtat tartalmazo, specialis
vezérlSkereteket kiildjon vissza az adéonak. Ha a kiild6 pozitiv nyugtat kap egy
keretrdl, akkor tudja, hogy a keret biztosan megérkezett. A negativ nyugta viszont
valami hibara hivja fel a figyelmet, és ekkor a keretet ujra kell kiildeni.

Amikor a kiildé kibocsat egy keretet, rendszerint egy id&zit6 orat is elindit. Az
id6zités elegendGen hosszi ahhoz, hogy a keret elérje céljat, ott feldolgozasra
keriilhessen, és egy nyugta még visszaérkezhessen az adéhoz. Normalis koriillmé-
nyek kozott a keret hiba nélkiil megy at, és a nyugta még az id6zités lejarta elGtt
megérkezik a kiildg félhez, aki ekkor ledllitja az id6zit6 orat. Ha azonban a keret,
vagy a nyugta elvész, akkor az idézités lejar, ami a kiilds figyelmét egy potencialis
hibéara hivja fol. Nyilvanval6 megoldésnak latszik a keret tjrakiildése. Ha azonban
a keretet tobbszor elkiildik, akkor fennéll annak a veszélye, hogy a vevd ugyanazt
a keretet tobbszor is veszi, és a hélozati rétegnek tobbszor at is adja. Ennek
megakadalyozasava altalaban a kimend keretekhez sorszémot rendelnek, igy a

vev6 meg tudja kiillonboztetni az eredeti kereteket az tjraadottaktol.

1.5.1.1.7. Forgalomszabalyozas.
El6fordulhat, hogy egy gyorsabb, kevésbé terhelt gép kiild adatot egy lassabb vagy
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jobban leterhelt gépnek. Az ad6 addig kiildi nagy sebességgel a kereteket, amig
a veveot teljesen el nem arasztja és nem lesz képes a keretek tovabbi kezelésére, és
kezdi elveszteni azokat.

Az ado kiildési sebességének vevshoz valo igazitasat rendszerint forgalomsza-
balyozas (flow control) bevezetésével oldjak meg. Ezt valamilyen visszajelzési
mechanizmust igényel azért, hogy az adoénak a tudoméséira jusson, hogy a vevs
tudja-e folytatni a tevékenységet. Az erre definialt szabalyok megtiltjak egy keret
elkiildését, amig a vevs engedélyt nem ad ra explicit, vagy implicit moédon. Egy
kapcsolat felépiilése utan a vevé megadhatja, hogy n keretet kiildhet az ado, aztan

alljon le a keretek kiildésével, amig ijabb kérést nem kap.

1.5.1.1.8. Kapcsolatmenedzselés.

Menedzselni kell tovabba a kapcsolat konfiguracidjat is. A legegyszertibb eset-
ben egyetlen fizikai vonal van a két gép kozott. Gyakori azonban, hogy tébb gép
osztozik ugyanazon a csatornidn. Hagyomaéanyosan ezek koziil egyik az elsGdleges
(primary) gép (pl. egy szamitogép), mig a tobbi a mésodlagos (secondary) gép
(pl. "buta" terminalok). A forgalommenedzselés soran az elsédleges allomés egy
rovid keretet, egy un. lekérdezést (poll) kiild az els6 méasodlagos allomésnak, hogy
van-e elkiildend6 adata. Ha igen, akkor a terminal elkiildi az adatot; ha nem,
akkor az elsédleges a kovetkezd masodlagos gépet kérdezi le. Mas rendszerekben a
termindl lekérdezés nélkiil is kiildhet adatot a szamitogépnek. Végiil vannak olyan
rendszerek is, ilyenek a LAN-ok, amelyekben nincsenek elsédleges, és masodlagos
szerepkord alloméasok, minden allomasnak egyforma és azonos hozzéaférési joga van

a csatorndhoz.

1.5.1.2. Hibajelzés és hibajavitas

A telefonvonalon tapasztalt atviteli hibakat kiilonb6z6 fizikai jelenségek okozzak.
Egy jelenség, amely mindig jelen van: a termikus zaj. A rézvezets elektronjat
nagy sebességgel minden irdnyba ropdosve széles spektrumi héattérzajt okoznak.

Az adatatviteli zajok egyik legf6bb forrasa az impulzuszaj.
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A hibak masik f6 forrasa az, hogy a jelek amplitudoja, terjedési sebessége és
fazisa is frekvenciafiiged. A telefonrendszer valojaban Fourier-analizalja a jele-
ket, minden egyes frekvenciakomponenst kiilon-kiilén torzit, majd a végén egyesiti
azokat.

Még szamos mas hibaforras létezik. Két, fizikailag kozel levs vezeték kozott
athallas lehetséges. Amikor a visszhangelnyomok ki vannak kapcsolva, visszhangok
keletkeznek.

A mikrohullamt &sszekottetésnél gondot okozhat az elhalkulas (fading), de
probléméat okozhatnak az elvonulé madarrajok is.

Hangatvitel esetén érdemes a jel amplitadot egy sziik tartomanyra 6sszenyomni,
mivel az er6siték széles tartomanyban nem linearisak. Ez az 0sszenyomés, amelyet
tomoritésnek (companding) neveznek, hibak forrasa lehet.

Végiil pedig tokéletes vivshullamot sem lehet elGallitani.

Az els6 hibakezelést a fizikai rétegben, a bitek és karakterek atvitelénél kell
megoldani. A zajok idGtartamabol kovetkezSen lehetnek egyedi és csoportos
bithibak. A gyakoribb esetben a hibak fennallasi ideje altaldban egy bit atviteli
idejének a tobbszorose, ezért ezek a hibak csoportosan, hibacsomoék forméajaban
jelentkeznek. Mivel az adatatvitel blokkos (keretes) formaban torténik, ezért az
eredmény egy-egy blokk tonkremenetele. A csoportos hibak hatranya, hogy sokkal

nehezebb jelezni és kijavitani 6ket, mint az elkiiloniilt hibakat.

1.5.1.2.1. Hibajavit6 kodok.
A halozattervezsk két alapvets stratégiat dolgoztak ki a hibak kezelésére.

Az egyik modszerben az adatblokkok elegendé redundanciat tartalmaznak ah-
hoz, hogy a vevé megallapithassa, hogy minek kellett volna lennie az atvitt karak-
ternek.

A masik modszer csak annyi redundanciat tartalmaz, hogy a vevé a hiba tényét
felfedezhesse, de magat a hibat ne tudja meghatarozni. A vevs ekkor djraadast
kér.

Az el6z6 stratégia az un. hibajavito kodokat (error correcting codes), mig az

utobbi az un. hibajelzd kodokat (error detecting codes) hasznalja.
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Altaldban egy keret m adatbitet (iizenetbitet) és r redundans bitet (ellenérzo-
bitet) tartalmaz. Legyen a teljes hossz n, vagyis

n=m+r.

Az n bites adat- és ellendrzébitet tartalmazod egységre gyakran n-bites kddsza-
vakként (code word) hivatkoznak. Két tetszéleges kodszot megadva, mondjuk
10001001 és 10110001 mindig megallapithato, hogy hany bitben kiilonboznek. Eb-
ben az esetben a két sz6 3 bitben kiilonbozik egyméstol. A kiilonbség megéllapita-
sara vegyiik a két szo kizard vagy kapcsolatat, és szamoljuk meg, hogy hany 1-es
maradt az eredményben!

A két kddszo bitpozicibkban mért tavolsagat Hamming-tdvolsdgnak nevezik. Je-
lentGsége az, hogy ha a két kodszo6 d Hamming-tavolsagra van egymastol, akkor
az egyik a méasikba d db egyes hibaval konvertalodhat at. A legtébb adatéatviteli
alkalmazasban az Osszes 2" adatiizenet legalis, de az ellenérzébitek kiszamitasanak
modja miatt vairhatéan nem mind a 2™ lehetséges kodszot hasznaljuk fel. Az el-
lenérzébitek kiszamitasanak modjat ismerve, elkészithets a legalis kodszavak teljes
listaja, amelybdl mar kivalaszthatd az a két kodszo, amelyek Hamming-tavolsaga
a legkisebb. Ez a tavolsag a teljes kod Hamming-tavolsaga.

Egy kod hibajavito vagy hibajelz6 tulajdonsaga annak Hamming-tévolsagatol
fiigg.

Ahhoz, hogy d hibat észleljiink d + 1 nagysagu tavolsag kell, mert egy ilyen
kédnal nem fordulhat els, hogy d szamu egybites hiba egy érvényes kodszot egy
masik érvényes kodszova alakitson at. Amikor a vevs egy érvénytelen kodszot vesz,
biztosan allithatja, hogy hiba volt.

Hasonléan, d hiba javitasara 2d + 1 tavolsagra van sziikségiink, hiszen ekkor a
legalis kodszavak olyan tavolsagra vannak egymastol, hogy még d bitnyi valtozas
utén is az eredeti kodszohoz kozelebb allnak, mint barmelyik mésik kédszohoz, igy
a javitas egyértelmten elvégezhetd.

Hibajelz6 kodra egyszerid példa az a kod, amelyben az adatok végére egyetlen
paritasbitet (parity bit) fiiggesztenek. A paritasbit értékét ugy valasztjak meg,
hogy az l-esek szdma a kodszoban péaros (vagy paratlan) legyen. Ennek a kodnak
a Hamming-tavolsaga 2, mivel minden egyes bithiba rossz paritdsi kodszot hoz

létre. Tehat, csak az egybites hibak észlelésére hasznalhato.
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Példaként egy egyszert hibajavitd kodra vegyiik a kovetkezs, mindossze négy
érvényes kodszoval rendelkezd kodot

000000000, 0000011111, 1111100000, 1111111111
A kéd Hamming-tavolsaga 5, ami azt jelenti, hogy 2 bit hiba javitasara képes.
Ha a 0000000111 kodszo érkezik, akkor tudja, hogy az eredeti kodszo a 0000011111
volt.
Ha azonban egy harmas hiba koévetkeztében a 0000000000 valtozik 0000000111-é,
akkor a hibat mar nem képes helyesen javitani.

Képzeljiik el, hogy egy olyan m adatbitbdl és r ellenérzébitbdl allo kodot aka-
runk tervezni, amely az 0sszes egyedi hiba kijavitasat lehet6vé teszi.
Mind a 2™ legalis iizenethez kiilon-kiilén n illegalis kodszo tartozik, amelyek 1
adott tavolsagra vannak az adott érvényes kodszotol. Ugy képzelhetjiik el ezeket,
hogy az n bites kodszo bitjeit egyenként invertaljuk. Igy tehat a 2™ db iizenet
mindegyikéhez n + 1 bitmintat kell hozzarendelni.
Mivel 6sszesen 2™ bitminta van, ezért az
(n+1)2m <2
egyenlGtlenségnek fenn kell allnia. Az n = m + r Osszefliggést hasznélva ez
(m4+r+1) <27
alakot veszi fel. Adott m esetén az egyenl6tlenséghdl kinyerhets az ellendrzébitek
als6 hatara, amely tehat, az egyedi bithibak kijavitasdhoz minimalisan sziikséges.

Ezt az elméleti hatart egy Hammingtél szarmazé modszerrel a gyakorlatban is
megkaphatjuk. A kddszavak bitjeit a bal szélsé bittdl kezdve sorszammal latjuk el.
Azok a bitek, amelyek a ketté hatvanyainak megfelel6 sorszdmuak az ellenérzébi-
tek. A maradék részen az m adatbit van. Minden ellenérzébit, magat is beleértve,
valamelyik bitcsoport paritdsat parossa (vagy paratlanna) teszi.
Annak megallapitasat, hogy a k. adatbit melyik ellenérzébithez tartozik, gy vé-
gezhetjiik el a legkonnyebben, hogy a k-t 2 hatvanyainak Osszegeként felirjuk.
Példaul, 11 =1 +2 +8és29 =1+ 4 + 8 + 16.
Egy bitet csak az & kiterjesztésében 1év§ ellendrzé bitek ellendrzik (pl. a 11. bitet
csak az 1., 2., és 8. bitek ellendrzik).

Amikor egy kodszo megérkezik, a vevs kinullaz egy szamlalot.  Ezutan

minden egyes k (k = 1, 2, 4, 8, ...) ellenérzébitet megvizsgal, hogy helyes-e a
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Karakter | ASCII Ellenérzdébitek
H 1001000 | 00110010000
a 1100001 | 10111001001
m 1101101 | 11101010101
m 1101101 | 11101010101
i 1101001 | 01101011001
n 1101110 | 01101010110
g 1100111 | 01111001111

0100000 | 10011000000
c 1100011 | 11111000011
0 1101111 | 10101011111
d 1100100 | 11111001100
e 1100101 | 00111000101

1.5. tablazat. Néhany ASCII karakter Hamming kodja

paritasa. Ha nem, akkor k-t ad a szdmlalohoz. Ha a szamlalé minden ellenérzébit
megvizsgalasa utan is nulla marad (azaz mindegyik helyes volt), akkor a vevs a
kodszot érvényesnek fogadja el. Ha a szamlalé nem nulla, akkor értéke a hibas
bit szamat adja meg. Pl. ha az 1., 2. és 8. ellenérz6bitek helytelenek, akkor az
invertalt értékd bit a 11., mivel csak ezt az egyetlen bitet ellenérzi a 1., 2. és 8.
bit.

A 1.5 abran néhany, egy Hamming-kod segitségével 11-bites kodszova kodolt
7-bites ASCII karakter lathato. Az adatokat a 3., 5., 6., 7., 9., 10. és 11.
bitpoziciéban talaljuk.

A Hamming kédok csak egyedi hibakat képesek javitani. Csoportos hibdk matrixos
alakban kezelhetSk, ahol a sorokba a kodszavak keriilnek. Csoportos hibajavités-

nal a kddszavakat nem sorban egymés utan, hanem matrixoszloponként kiildjiik el.

1.5.1.2.2. Hibajelz6 kédok.
Hibajavito kodokat csak ritkan hasznalnak adatatvitelre, pl. szimplex csatornak
esetén, amelyeknél Gjraadas nem kérhets. Leggyakrabban hibajelzd kodokat és az

azt kovetd ismétlést alkalmazzék.
Hiba felismerd kodok:

e Atlapolt kod
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e Csoportos kod

e Paritas bit

e CRC - ciklus redundancia kod
Egyszeri példaként vegyiink egy csatornat, amelyen a hibak elkiiloniilve jelentkez-
nek, és a hibaarany 107%. Legyen a blokkméret 1000 bit. Hibajavitashoz 1000-bites
blokkok esetén 10 ellenérzébit sziikséges, egy megabitnyi adat 10 000 ellenérzébi-
tet igényel. Egyszerti hibaészleléshez blokkonként egyetlen paritésbit elegendd.
Minden 1000 blokk utan egyetlen kiilon blokk (1001 bit) elkiildése elegends. Igy
teljes "overhead" a hibaészlelésre és tGjraadésra 2001 bit megabitenként, szemben
a Hamming kod 10 000 bitjével.

Atlapolt kod

Ha egy blokkhoz egyetlen paritasbitet adunk, és a blokkban hosszti csoportos
hiba keletkezik, akkor a hibajelzés valoszintisége csak 0.5, ami aligha fogadhato el.
A valoszintiség jelentGsen novelhetd azaltal, hogy az egyes blokkokat n oszlopbdl
és k sorbol all6 méatrixnak tekintjiik, és ilyen formatumban kiildjiik el. A pari-
tasbiteket oszloponként kiilon szamitjuk ki, és a méatrixhoz annak utolsé soraként
illesztjiik hozza. A matrixot ezutan sorfolytonosan kiildjiik el. Amikor a blokk
megérkezik, a vev ellenérzi az Osszes paritasbitet. Ha barmelyik is rossz, az egész
blokk ujraadasat kéri. FEz a modszer egyetlen n-bites csoporthibat képes észlelni,
mivel oszloponként csak 1 bit valtozik. Egy n + 1 hossza csoport azonban méar
kijelzetleniil atcsuszhat akkor, ha az els6 bit invertalodik, az utolséd bit invertalo-
dik, a tobbi bit viszont helyes marad. (A csoporthiba nem azt jelenti, hogy az
Osszes bit rossz lesz, csak legalabb az els§ és utolso bit rossz lesz.) Ha a blokk
silyosan megséril egy hosszi csoporthiba vagy tébb egymast kévetd rovid cso-
porthiba kovetkeztében, akkor annak a valdszintisége, hogy egy oszlop véletleniil
helyes paritassal rendelkezik 0.5, igy egy hibas blokk elfogadasi valoszintisége 27".

Cilikus redundancia kod

Bar ez a séma néha megfelels, de a gyakorlatban egy masik modszer a polinom-
kod (polynomial code), nevezik még ciklikus redundanciakédnak és CRC kodnak
is, hasznélata terjedt el széleskorien.
A polinomkodok a bitfiizéreket 0 és 1 egylitthatdji polinomoknak tekintik. Egy
k-bites keret egy olyan polinomnak az egyiitthatoit adja meg, amelynek k tagja
2F71461 2%-ig terjed. Az ilyen polinomot (k - 1) foktnak nevezik. A bal oldali
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k—1 k—2

legszélss bit az x egylitthatojat adja meg, a kovetkezs az x egylitthatojat
és igy tovabb. Példaul, 110001 hat bitet tartalmaz, ezért egy hattagt polinomot
abrazol, amelynek egyiitthatoi 1, 1, 0, 0, 0, 1, azaz a polinom x° 4+ z* +2°. A poli-
nom aritmetika, az algebrai mezGelméletnek megfelelGen, modulo 2-es aritmetikan
alapul. Sem Osszeadasnél, sem kivonasnal nincs atvitel. Mind az 6sszeadés, mind
a kivonas kizaro vagy (XOR) miivelettel azonos.

A hosszi osztés ugyanugy kivitelezhets, mint a binéris, kivéve, hogy a kivonas
modulo 2 szerint torténik. Akkor mondjuk, hogy az oszt6é "megvan" az osztando-
ban, ha az osztandénak ugyanannyi bitje van, mint az osztéonak.

Amikor polinomkoéd modszert alkalmazunk, a kiildének és a vevének el6re meg
kell egyeznie egy G(x) generatorpolinomban. A generator magas és alacsony helyér-
téki bitjeinek 1-nek kell lennie. Egy m-bites keret ellenérz6 6sszegének (checksum)
kiszamitasahoz, amely az M(x) polinomra vonatkozik, a keretnek hosszabbnak kell
lennie a generatorpolinomnal.

Az alapgondolat az, hogy az ellenérzé Osszeget tgy kell az elkiildendd keret
végére fliggeszteni, hogy az ellendrzéosszeggel ellatott keret G(x)-el oszthato poli-
nomot abrazoljon. Amikor a vevé megkapja az ellenérzé osszeggel ellatott keretet,
megprobalja G(x)-el elosztani. Ha van maradék, akkor hiba keletkezett!

Az ellen6rz§osszeg kiszamitasanak algoritmusa:

1. Legyen G(x) r-ed foku! Illessziink a keret alacsony helyértékd végére r db 0-as
bitet gy, hogy most mar m -+ r bitet tartalmazzon, és igy az " M (x) polinomnak
feleljen meg!

2. A modulo 2-es osztéas szabélyai szerint osszuk el az 2" M (x) polinomot repre-
zentalo bitfizért a G(x)-nek megfelel§ bitfiizérrel!

3. A modulo 2-es kivonés szabalyai szerint vonjuk ki a keletkezett maradékot
(amely mindig r vagy kevesebb bitet tartalmaz) az 2" M (x) polinomot reprezentélo
bitfiizérbsl! Az igy kapott eredmény adja a végsd, elkiildésre varo, ellen6rzéosszeg-
gel ellatott keretet. Nevezziik ezt T(x)-nek!

Példa: a keret 1001011011, a generator polinom
Glx)=2"+z+1. (r=4)

Tehat a generator: 10011.
Az iizenet 4 db 0 értéki bit hozzaftizése utan: 11010110110000.
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Ezen elvégezziik a modulo 2 osztést.(ha az osztando rész 1-gyel kezdddik, modulo

2-vel levonjuk az osztot).

10 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 O
-1 0 0 1 1
0 0 0 1 1
- 0 0 0 0 O
0 0 1 1 1
- 0 0 0 0 O
0 1 1 1 0
- 0 0 0 0 O
1 1 1 0 1
-1 0 0 1 1
1 1 1 0 1
-1 0 0 1 1
1 1 1 0 0
-1 0 0 1 1
1 1 1 1 0
-1 0 0 1 1
1 1 0 1 0
-1 0 0 1 1
1 0 0 1 O
-1 0 0 1 1
0 0 0 1

Az osztas elvégzését a fenti tablazatban kovethetjiik nyomon. Az osztas maradéka
0001 lett.
Igy az atvitt bitsorozat: 11010110110001 ( a keret, és utana ftizve a maradék.)
Egyértelmd, hogy T(x)-nek oszthatonak kell lennie G(x)-el, modulo 2 rendszerben.
Barmilyen osztasnal a maradékkal csokkentett osztand6é mar oszthatd az osztoval.
Példaul 10-es szamrendszerben, ha 210278-at elosztjuk 10941-el, akkor a maradék
2399. Ezt 210278-bol levonva 207879-et kapunk, amely méar oszthatd 10941-el.
Elemezziik a modszer hatékonysagat:
Képzeljiik el, hogy egy atviteli hiba kdévetkezett be, melynek eredményeként a
vev6hoz T(x) polinom helyett T(x) + E(x) polinom érkezik meg. Az E(x)-ben
minden bit egy T(x)-ben invertalt bitre vonatkozik. Ha k db 1-es van E(x)-ben,
akkor k egybites hiba volt. Egyetlen csoportos hiba el6fordulasat egy kezdeti és
egy lezard 1l-es kozé zart 0-ak és 1-ek keveréke jellemzi. Az E(x) tobbi bitje 0.
Az ellendrzéosszeggel kibovitett keretet megkapva a vevs elosztja azt G(x)-el,
azaz kiszamitja [(T(x) + E(x))/G(x)]-et. A [T(x)/G(x)] mindig 0, igy a szamitas
eredmeényét [E(x)/G(x)] adja. Csak azok a hibak maradnak észrevétlenek, melyek
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olyan polinomoknak felelnek meg, melyeket G(x)-el osztva nincs maradék. Az
Osszes tobbi hiba detektalhato.

Ha egyetlen bithiba fordult els, akkor F(z) = z*, ahol i a hibas bitet jeldli ki.
Ha G(x) két vagy tobb tagot tartalmaz, akkor E(x) sohasem oszthato G(x)-el, azaz
az Osszes egyedi bithiba kideriil.

Ha két kiilénallo egybites hiba keletkezett, akkor F(x) = x% + 27, ahol i > j.
Ez irhato még F(r) = 2/ (z"~7 4+ 1) alakban is. Ha feltételezziik, hogy G(x) nem
oszthato x-szel, akkor az Osszes kettGs hiba észlelésének elégséges feltétele az, hogy
G(x) ne ossza ¥ + 1-et semmilyen i-j-nél kisebb k értékre (azaz a keret maximalis
hossza alatt).

Ha paratlan szamu hibéas bit van, akkor E(x) péaratlan szamu tagot tartalmaz
(pl. 2°+ 22+ 1, dex® +1 nem lehetséges). Nincs olyan paratlan tagszamu polinom,
amelynek x + 1 tényezGje lenne a modulo 2-es rendszerben! Emiatt, ha x + 1-et
G(x) egyik tényezdjévé tessziik, minden paratlan szamu invertalt bitet tartalmazo
hibat felfedezhetiink.

Mint a legfontosabbat megemlitjiik, hogy egy r ellenérzébites polinomkod az
Osszes r-nél kisebb hosszuisagu csoporthibat észleli.

Héarom polinom valt nemzetkozi szabvannya:
CRC-12 = 22+l + 2 + 22+ + 1
CRC-16 = 21 + 2% + 22 + 1

CRC-CCITT = 21 + 212 + 25 + 1

Az x+1-et mindegyik els6rendd tényezSként tartalmazza. CRC-12-t 6-bites
karakterek esetén, a mésik kettSt 8-bites karakterek esetén alkalmazzak. Egy
olyan 16-bites ellen6rz§osszeg, mint a CRC-16 és a CRC=CCITT, észleli az 6sszes
egyes és kettds hibat, az Osszes paratlan hibas bitet tartalmazo hibat, az Osszes
16 vagy annal rovidebb csoportos hibat, a 17-bites csoportos hibak 99,997 %-at,
valamint a 18-bites és annal hosszabb csoporthibak 99,998 %-at.

1.5.1.2.3. A HDLC protokoll.
Jelentése: Magas szint adatkapcsolat-vezérlés (High-level Data Link Control).
Keret formatum a bitalapt protokollokhoz a 1.41. abran lathato.

Minden bitalapt protokoll ezt a keretstruktirat hasznélja.
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Bitek szama 3 b 2 == 16 8
01111110 |  Céleim Vezérlés Adat  |ElERdES 9999990
taszeg

1.41. dbra. A HDLC protokoll formétuma

A célcim mezd a tobb terminélos rendszereknél a terminal azonositasara szol-
gal. Pontkapcsolat esetén néha a parancsok és a valaszok megkiilonboztetésére
hasznaljak.

A wvezérlés mezdt tobbek kozt nyugtazasra és sorszamozasra hasznaljak.

Az adat mezd tartalmazza az informaciokat, amely tetszéleges hosszusagu lehet,
de meg kell jegyezni, hogy a kerethossz névekedésével (a t6bbszoros csoportos hibak
nagyobb valoszintisége miatt) az ellenérz6 Osszeg hatékonysaga romlik.

Az ellendrzd dsszeg mezd a ciklikus redundancia kod a CRC.

A keret kezdet és vég mezdben a 01111110 8 bites jelsorozat taldlhato, mely
minden keretet hatarol.

Keretosztalyok:

e a) Informacios (Information)
e b) Feliigyel§ (Supervisory)
e ¢) Szamozatlan (Unnumbered)

Legfeljebb hét nyugtazatlan keret lehet a rendszerben egy adott pillanatban.

Eitelk szama 1 3 1 4
a) 0 SOrsZam LT E évetkezo
)] 1 0 Tipus LT K owetkezd
) 1 1 Tipus LT K éwetkezd

1.42. 4bra. A HDLC vezérlése
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1.6. A halb6zati réteg

A halozati réteg feladata a csomagoknak a forrascsoméponttol a célcsomoépontig
valo eljuttatasa. Egy csomagnak ttja soran esetleg tobb csomoépontot is érintenie
kell ahhoz, hogy céljat elérhesse. Ezen feladathoz képest az adatkapcsolati réteg -
amely csak egy vonal két vége kozotti keretmozgatast végzi - feladata nyilvanvaloan
szerény. A halozati réteg az a legalacsonyabb réteg, amely két végpont kozotti
(end-to-end) atvitellel foglalkozik.

A halozati réteg csak akkor képes a feladatat ellatni, ha ismeri a kommunikéacios
alhalozat topologidjat, és ki tudja valasztani az azon keresztiil vezets legalkalma-
sabb utvonalakat. Figyelembe kell venni az titvonalak kivalasztasanél azt is, hogy
az egyes kommunikacios vonalak nehogy tulterhel¢djenek, mig méasok kihasznalat-
lanul maradjanak.

Végiil, amikor a forréas és a célallomas kiilonb6z halézatokban vannak, akkor
a hélozati rétegnek kell foglalkoznia a hal6zatok kozti kiilonbségekkel, és meg kell
oldania az ezekbdl adodo problémakat. Ezek kozott taldljuk a széllitési rétegnek
nyudjtott szolgalatot, a csomagok alhéldzaton keresztiili forgalmanak irdnyitésat, a

torlodasvezérlést és tobb halozat Osszekotését (internetworkilng).

1.6.1. A szallitasi rétegnek nyujtott szolgalat

A halozati réteg szolgalatokat nyujt a szallitasi rétegnek. Mivel néhany halozatban
a héalozati réteg az IMP-kben, a szallitasi réteg pedig a hosztokon fut, ezért ezekben
a halozatokban a halozati és a szallitasi réteg kozotti hatar egyben az alhalozat és
a hoszt kozotti hatéart is kijeloli. Ez azt jelenti, hogy a héalozati réteg altal nyujtott
szolgélat egyben az alhalozat altal nytjtott szolgalatot is meghatarozza.

A héalozati réteg szolgalatait a kovetkezd, elviekben megfogalmazott célok szem
el6tt tartasaval tervezték:

1) A szolgalatoknak fiiggetleneknek kell lennitik az alhélozat technikajatol.

2) A szallitasi réteg eldl el kell takarni a jelenlevs alhalozatok szamét, tipusat

3) A szallitasi réteg szaméara hozzaférhets halozati cimeknek egységes szamozasi
rendszert kell alkotniuk. (LAN-okon és WAN-okon keresztiil egyarant.)



1. FEJEZET SZAMITOGEP HALOZATOK 91

Kérdés Osszekottetésalapt Osszekottetésmentes

Kezdeti felépités Sziikséges Nem lehetséges

Céleim Csak felépités alatt kell | Minden csomagban kell

Csomag sorszamozas Garantalt Nem garantalt

Hibakorlatozas Halozati réteg végzi Szallitasi réteg végzi
(pl.: alhalozat) (pl.: hosztok)

Forgalomszabalyozés Halozati réteg biztositja | Halozati réteg biztositja

Opcidegyeztetés lehetséges? | Igen Nem

Van 6sszekottetés azonosité? | Igen Nem

1.6. tablazat. Az Osszekottetésalapi és az Osszekottetésmentes szolgalat kozotti
kiilonbségek

Az 6sszekottetésmentes és Osszekottetésalapu szolgalatok kozotti viszonyt a ko-
vetkez6 analdgia jobban megvilagithatja.

A nyilvanos tavbeszélG-halozatok Osszekottetésalapu szolgalatot kindlnak. A
telefonald elGszor egy szamot tarcséz azért, hogy felépiilhessen az Gsszekottetés.
A felek ezutéan beszélnek (adatokat cserélnek). Végiil az Osszekottetés lebomlik.
Jollehet, ami a tavbeszélérendszeren beliil torténik az kétségtelentil nagyon bonyo-
lult, a két felhasznalonak tugy tiinik, mintha egy dedikalt két pontos csatornaval
rendelkeznének, amely az informaciokat mindig a kiildési sorrendben kézbesiti.

Ezzel szemben a postai levéltovabbitd rendszer Osszekottetésmentes. Minden
egyes levél tartalmazza a cimzett teljes cimét, és minden més levéltdl fliggetleniil
kézbesitik. A levelek sem sziikségszertien ugyanabban a sorrendben érkeznek meg,
ahogyan elkiildték 6ket. Ha pl. egy levélkézbesits véletleniil elveszit egy levelet, a
posta id6zitése nem jar le, és nem kiild egy tijabb példanyt. Roviden, a hibavédel-
met és forgalomszabalyozast maguk a felhasznalok végzik, fiiggetleniil a postatol
(alhalozattol).

A 1.6. tablazatban Osszefoglaltuk az 6sszekottetésmentes és Gsszekdttetés alapa
szolgélatok kozotti kiilonbségeket.

Az OSI 6sszekottetésalapi halozat szolgalati primitivjei négy kategoriaba cso-
portosithatok:

osszekottetés létesitése, lebontdsa, haszndlata €s alaphelyzetbe dllitds.

A legtobb primitiv paramétereket hasznal. Az a moddszer, ahogyan a paramé-

tereket a primitivekhez eljuttatjak implementacionként valtozhat.
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Az N CONNECT .kérés primitiv 6sszekottetés létesitésére hasznalhato. Kijeloli
a cél, valamint a hivo halozati cimét. Tartalmaz tovabbéa két, opcionéalis szol-
galatkérésekre hasznalhato logikai valtozot is. A nyugtakérés a kiild§ szamara
lehet6vé teszi, hogy minden egyes csomagra nyugtat kérjen. Ha a halozati réteg
nem teszi lehetévé a nyugtazast, akkor e valtozo értékét a kézbesités soran az
N CONNECT.bejelentés primitivben hamisba (false) kell allitani. Ha a hélozat
réteg biztosit ugyan nyugtizéast, de a cél nem akarja hasznalni, akkor N CON-
NECT .véalasz primitivjében hamisba &llitja a jelz6 értékét. Nyugta csak akkor
hasznalhato, ha mind a szallitasi funkcionélis elemek, mind a halozati szolgaltato
hasznélni akarjék. E tulajdonsag egyben az opcidegyeztetésre (option negotiation)
is példat adott.

A stirg6s-kérés jelz6 a kovetkezo példa az opcidegyeztetésre. Ha mindharom
fél elfogadja, akkor siirgés adatok (expedited data) kiildésére nyilik mod, amelyek
lényegiiket tekintve olyan csomagok, amelyek megsértve a sorban allasi sorren-
det, azonnal a sor elejére keriilnek. Az, hogy ez ténylegesen vagy csak logikailag
megy végbe implementaciofiiggs. A hivo fél elhelyezhet felhasznéloi adatokat is
az Osszekottetés-kérésekben. A hivott fél, a kérés elfogadasa vagy visszautasi-
tasa el6tt, megvizsgalhatja ezeket az adatokat. Az Osszekottetés-kéréseket az N-
CONNECT .vélasz primitivvel lehet elfogadni, és az N DISCONNECT .kérés primi-
tivvel lehet visszautasitani. Amikor egy kérés visszautasitasra keriil, akkor a hivott
az ok paraméterrel indokolhatja meg, hogy miért nem hajlandé elfogadni a kérést,
és hogy ez az éallapot tartés vagy atmeneti. A halozati réteg maga is visszautasit-
hat egy Osszekottetés-létesitési kérést pl. akkor, ha a kivant szolgalatmindség nem
elérhets (allando allapot), vagy ha az alhalozat jelenleg tulterhelt (4tmeneti alla-
pot). A még nem targyalt N CONNECT és N DISCONNECT primitivek maguktol
értet6ddek, kevés megjegyzést kivannak.

Miutéan egy Osszekottetés felépiilt, mindkét fél az N DATA kérés primitivet hasz-
nalhatja adatkiildésre. Amikor a csomagok megérkeznek, egy N DATA bejelentés
primitiv hivodik meg a vevd oldalon. A silirgés adatok a normal adatok primi-
tivjeivel analog szolgalat-primitiveket hasznélnak. Ha a felek megallapodtak a
nyugtazasban, akkor egy csomag megérkezésekor a vevének egy N DATA ACK-
NOWLEDGE kérés primitivet kell kiadnia. Ez a primitiv nem tartalmaz nyugtat,
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igy az adatokat kiildé félnek egyszertien szamolnia kell a nyugtakat. Ha a nytjtott
szolgélat minGsége alacsony, és az adatok vagy, a nyugtak elveszhetnek, akkor ez
a séma nem tul kielégits, de nem is a hélozati réteg feladata az, hogy hibamentes
szolgalatot nyujtson, ezt a szallitasi rétegnek kell végeznie. A hélozati rétegbeli
nyugtak csupan a szolgalat mindségének javitasat, de nem a tokéletessé tételét
célozzak meg.

Az N RESET primitiveket katasztrofik bejelentésére hasznaljék, pl. valame-
lyik széllitési entitasnak vagy maganak a hélozati szolgaltatonak a meghibasodéasa
esetén. Egy N RESET kérése, bejelentésé, megvalaszolasa és megerdsitése utan
a sorok eredeti, lires alapéllapotukba allnak vissza. Az N RESET kiadasakor a
sorban levé adatok elvesznek. Ezen a ponton ismét a szallitasi réteg feladata az,
hogy a rendszer felépiiljon az N RESET okozta helyzetbdl.

Az OSI Gsszekottetésmentes primitivjei az N UNIDATA primitivek legfeljebb
64512 byte adat elkiildésére hasznalhatok. Az N UNIDATA primitiv nem nytjt
sem hibavédelmet, sem forgalomszabalyozést, de semmilyen més vezérlést sem. A
kiilds egyszertien csak kirakja a csomagokat az alhélozatra, és a legjobbakat reméli.

Az N FACILITY kérés primitiv arra ad lehetGséget a halozati szolgéaltatas hasz-
naldjanak, hogy az atlagos kézbesitési jellemzkrsl adatokat szerezhessen egy adott
célallomasra vonatkozoan (pl. a kézbesitett csomagok szazalékat). Az N FACI-
LITY .bejelentés primitiv magatol a halozati rétegtdl jon, nem egy tavoli szallitasi
entitastol.

Az N REPORT .bejelentés primitiv lehetéséget ad a héalozati rétegnek, hogy
problémait a halozati szolgdlat hasznalojanak bejelentse. Ha pl. egy adott cél
elérhetetlen, akkor e tényt ezzel a primitivvel lehet bejelenteni. A primitiv hasz-
nalatanak részletei halozat fliggéek, a szabvanyban nem definialtak.

A halozati réteg egyik funkcidja az, hogy lehetévé tegye a szallitasi réteg sza-
méara az egységes névhasznalatot. Idealis az lenne, ha az 6sszes héalozati operator
Osszegytlne és egyetlen névtartomanyban meg egyezne gy, hogy az alhalézatokbol
otthonokba stb. futé6 minden egyes vonal vilagszerte egyedi cimmel rendelkezzen.
Sajnos a helyzet nem ilyen iranyba valtozik. Az adott helyzet lehetd legjobbé té-
tele érdekében az OSI halozati rétegének cimzését ugy tervezték meg, hogy magéba

foglalja a ma létez6 kiilonbo6z6 cimzési modszereket.
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Az Osszes hélozati szolgalatprimitiv NSAP-cimeket hasznél a forras- és a cél-
csomoépont azonositasahoz. Az NSAP-cimek formatumat az 1.43. abran lathatjuk.

Minden NSAP-cim hérom mez6t tartalmasz.

Az els6 az AFI (Authority and Format Identifier - hatoségi és, formétumazono-
sit6), amely a harmadik mezében a DSP-ben (Domain Specific Part - tartomany
specifikus rész) levé cim tipusat azonositja. A kiosztott kodok lehet6vé teszik, hogy
a DSP mez6 csomagkapcsold halozati cimeket, telefonszamokat, ISDN-szamokat,
telexszamokat és hasonld szamozasi sémékat tartalmazzon akar binaris, akar tomo-
ritett decimalis formaban. Az AFI mez6 értéke 10 és 99 kozott lehet, elég helyet
hagyva a jovében megjelend 1j szdmozési sémak szaméara is.

maéasodik, vagyis az IDI (Initial Domain Identifier - kezdeti tartoméany azonosito)
mezG azt a tartomanyt specifikilja, amelyhez a DSP-ben levs szamok tartoznak.
Ha pl. a DSP egy telefonszdm, akkor az IDI az orszag hivoszéma lehet. A teljes
NSAP-cim véltozo hosszisagu, de legfeljebb 40 decimalis szamjegy, vagy 20 byte

hosszisagu.

IDE: Inttial Domain Part
Eezdett tartomany rész

+— IDPF —* AFT: Authory and Format Identifier
Hatdaagi és tartomany azonositd
AFI | AFI DSP IDT: Inttial Domain Identifier

Eezdeti tartomany azonositd
D5P: Domain Specific Part

Tartomany specifilius rész

1.43. abra. Az OSI halozati cimek (NSAP) forméatuma

Annak megértésére, hogy az NSAP mire jo, tekintsiink egy telefonrendszerrel
kapcsolatos analogiat. A legtobb modern hivatalban és otthonban manapsag mar
tobb telefoncsatlakoz6 van, amelyekbe tobb késziilék csatlakoztathato. Minden
csatlakozo aljzatbol egy telefonvonal vezet valamelyik telefonkézpontba (PBX).
Ezeknek a csatlakozoknak vildgszerte egyedi szamuk van, amely egy orszagkodot,
egy teriileti kodot és egy el6fizetsi szamot tartalmaz. Amikor egy telefonkésziilé-
ket egy ilyen csatlakozoba dugunk, akkor az a csatlakozo szaménak feltarcsazéasaval
érhetd el. Vegyilik észre, hogy a szam valdjaban a csatlakozohoz tartozik, és nem

pedig az aktuélisan hozzékapcsolt telefonkésziilékhez. Amikor egy késziiléket egy
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masik hivatalba koltoztetnek at, akkor az csak az 1j hivatali csatlakoz6 szémé-
val hivhato. Igy tehét, a csatlakozok a telefonrendszer egységes névtartomanyét
hatarozzak meg, fliggetleniil attol, hogy aktualisan milyen telefonkésziiléket csat-
lakoztatunk hozzajuk, vagy hogy ki veszi fel a késziiléket, ha az cséng. Ebben az
analogidban a csatlakozok a NSAP-k és a telefonszdmok az NSAP-cimek.

Amikor egy széllitasi entités kéri a halozatot, hogy hivjon {6l egy tévoli gépet,
akkor megadja a felhivand6 NSAP-cimet (azaz telefonszamot). A halozati réteg
nem torédik azzal, hogy melyik szallitasi entitas (azaz telefon) kapcsolodik az adott
NSAP-hoz, azzal meg plane nem, hogy ki birtokolja a szallitasi entitast (azaz ki
veszi fel a telefont). A szallitasi funkcionalis elemek NSAP-hoz kapcsolodasa nem

a hélozati, hanem a szallitasi réteg hataskore.

1.6.2. Forgalomiranyitas

A halozati réteg igazi feladata az, hogy a csomagok tutjat a forrastol a célig kije-
16lje. A legtobb alhalozatban a csomagok tobb csomopontatlépést (hop) végeznek
utjuk soran. Az egyetlen figyelemre méltd kivételt az iizenetszorasos haldzatok
jelentik, noha kiilonb6z6 halézatban levds forras- és célallomas esetén az tutvonal-
kijel6lés ott is probléma marad. A megfelel6 utvonalat kivalaszto algoritmusok és
az altaluk hasznalt adatstruktarak a halozati réteg tervezésének legfGbb teriilete.
Ebben a szakaszban csak a probléma felvazolaséara toreksziink, a fejezetben késébb
részletesen is megvizsgalunk tobb algoritmusjavaslatot.

A forgalomiranyitéasi algoritmus (routing algorithm) a halozati réteg szoftveré-
nek azon része, amely azért a dontésért felelGs, hogy egy bemend csomagot melyik
kimené vonalon kell tovabbitani. Ha az alhalozat belsSleg datagrammokat hasznal,
akkor e dontést minden egyes beérkezé csomagnal meg kell ismételni. Ha azon-
ban az alhélézat virtualis aramkoroket hasznal belséleg, akkor forgalomiranyitasi
dontést csak egy 1j virtualis aramkor felépitésekor kell hozni. Ez utébbi esetet
gyakran viszony-forgalomiranyitasnak (session routing) nevezik, mert a kijel6lt tt-
vonal a teljes felhasznaloi viszony idejére érvényben marad (pl. egy terminélrol
végrehajtott bejelentkezés vagy egy allomany tovabbitésa esetén).

Vannak bizonyos tulajdonsagok, amelyek egy forgalomiranyitasi algoritmusban

mindenképpen kivanatosak :
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helyesség, eqyszeriiség, robosztussag, stabilitas, korrektség és optimalitds.

A helyesség és az egyszertiség nem kivan magyarazatot, de a robosztussag igé-
nye talan kevésbé nyilvanvalo. Amikor, egy 6j halozat életre kel, mindenki azt
varja, hogy évekig rendszerszint hibaktol mentesen miikédjon. Ez alatt az id§
alatt mindenfajta hardver- és szoftverhiba el6fordulhat. Hosztokat, IMP-ket és
vonalakat kapcsolnak be-ki, cserélnek le és a topologia is rendszeresen valtozhat.
A forgalomiranyitasi algoritmusnak mindezekkel egyiitt kell tudnia miikodni ugy,
hogy néhany IMP meghibasodéasa miatt ne kelljen a halézat hosztjain futé mun-
kakat ledllitani, és a teljes rendszert Gjrainditani.

A forgalomiranyitasi algoritmusokat két f6 osztalyba sorolhatjuk: adaptiv és
nem adaptiv algoritmusok.

A nem adaptiv algoritmusok az adaptivokkal ellentétben nem tamaszkodnak
dontéseikben a pillanatnyi forgalom és topologia mért, vagy becsiilt értékeire. Ha
egy adaptiv algoritmus jol alkalmazkodik az aktualis forgalomhoz, akkor nem kell
elére felkésziilnie bizonyos helyzetekre, hanyagul viselkedhet a halézat jovGjét il-
letGen. Jol alkalmazhato algoritmusrél azonban konnyebb beszélni, mint elkészi-
teni azt. Az adaptiv algoritmusokat tovabb bonthatjuk centralizalt, elszigetelt,
valamint elosztott (McQuillan, 1974) algoritmusokra, amelyekkel részletesen nem

foglalkozunk.

1.6.3. Torl6das

Ha az alhalozatban (vagy annak egy részében) til sok csomag van jelen, akkor a
teljesitmény erdsen lecsokken. A jelenséget torlodasnak (congestion) nevezik. A
1.44. abran e jelenséget mutatjuk be. Amikor a hosztok altal az alhalozatba jutta-
tott csomagok szama még az alhélézat kapacitasan beliilre esik, akkor a csomagok
kézbesitédnek (kivéve - néhany atviteli hiba miatt sériilt csomagot), és a kézbe-
sitett csomagok szdma aranyos az elkiildottek szamaval. Ha azonban a forgalom
tulsagosan megnd, akkor az IMP-k méar nem gy6zik a tovabbitast, és elkezdenek
csomagokat vesziteni. Ez a tendencia a forgalom névekedésével csak rosszabbodik,
és egész magas forgalomnal a teljesitmény teljesen lezuhan, szinte egyetlen csomag

sem keril kézbesitésre.
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- , Idealis

Az alhalozal maximalis 'y

szallitdkapacitasa *
Kivanatos

— Torlodott

Kazbesitelt csomagok

Elkiidott csomagok
1.44. 4bra. Torl6das

Tl nagy forgalomnél, torlodés 1ép fel, és a teljesitmény erésen csokken. Tor-
lodas fellépését tobb tényezd okozhatja. Ha az IMP-k til lassan végzik el admi-
nisztracios feladataikat (pufferek sorkezelése, tablak frissitése stb.), akkor sorok
keletkezhetnek még akkor is, ha egyébként a vonalak fo6los kapacitéssal rendelkez-
nek. Maésfel6l viszont, még ha az IMP CPU-ja végteleniil gyors is, de a kimeneti
vonalak kapacitasa kisebb, mint a bemeneti vonalaké, akkor ugyancsak sorok ke-
letkeznek. Ilyen helyzet 1éphet fel akkor is, ha a harom bemeneti vonalra teljes
sebességgel érkezd csomagokat csak egyetlen azonos kapacitast kimeneti vonalon
lehet tovabbitani. Barhogyan is all els, a probléma mindenképpen az IMP elégtelen
puffer-kapacitasaban keresends. Egy végtelen szamu pufferrel ellatott IMP mindig
elsimithatné az ilyen sziik keresztmetszetbdl ad6do problémékat azzal, hogy addig
varakoztatna a csomagokat, amig sor nem keriil azokra.

Természetesen, stabil miikodés esetén, a hosztok nem pumpalhatjak a csomago-
kat nagyobb sebességgel az alhaldzatba, mint ahogyan az alhalézat elnyelni képes
azokat. A torlodasvezérlésnek azt kell biztositania, hogy az alhélézat képes le-
gyen a jelentkezd forgalom lebonyolitasara. Ez egy atfogd kérdés, amely magaba
foglalja az Osszes hoszt, IMP viselkedését, beleértve az IMP-ken beliili tarold és
tovabbito folyamatokat, és minden egyéb mas tényezét is, amelyek az alhalozat

kapacitasanak csokkenését idézhetik eld.
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1.6.4. Halozatkozi egyiittmiikodés

A LAN-ok szdmos személyi szamitogépet, munkaélloméast és miniszamitogépet kap-
csolnak Gssze. A szamokat bogaraszo (pl. fizikusok), vagy a szavakat morzsolgatd
emberek (pl. koltsk) inkdbb a szamitogépkozpontokat keresik fel, mivel az eléb-
biek a nagy szamitési kapacitast keresik, az utoébbiak pedig tartézkodnak minden-
féle hardverbonyodalomtél. Mind a tanszéki LAN-ok, mind a nagyszamitogépek
gyakran nemzeti vagy nemzetkézi WAN-okba is bekapcsolodnak, ill. egymassal is
Osszekottetést teremtenek. A kovetkezd események kénnyen elképzelhetdk:

1) LAN-LAN. Egy szamitéastechnikus egy allomanyt ér el, és tolt le sajat gépébe
egy masik LAN-rol, valamilyen mérndki tevékenységhez.

2) LAN-WAN. Egy szamitastechnikus (elektronikus) levelet kiild egy tavoli
fizikusnak.

3) WAN-WAN. Két kolts szonetteket cserél egymassal.

4) LAN-WAN-LAN. Kiilonbo6z6 egyetemeken levé mérnokok kommunikalnak

egymassal.

1.6.4.1. Az OSI és a hal6zatkozi egyilittmiikodés

A halozati réteg harom alrétegre bonthato: alhalozat-hozzaférési alréteg (subnet
access sublayer), alhalozat-kiterjesztési alréteg (subnet enhancement sublayer), in-
ternet alréteg (internet sublayer), ahogy a 1.45. abran lathat6. Az alhalozat-
hozzaférési alréteg célja az, hogy a hasznalt, egyedi alhdlozat halozati réteg proto-
kolljat kezelje. Adat- és vezérl6csomagokat allit el és vesz, valamint végrehajtja
a halozati réteg szokésos funkcidit. Nem garantalhatd, hogy mas alhalozatokkal
szintén miikodni fog. Az alhalozat-kiterjesztési alréteg céljaul a kiillonbo6zé szol-
galatokat kindlo alhalozatok Gsszehangolasat tizték ki. A 1.45. abréan lathato
ismétlében a 3a és a 3a’ fels6 hatarai kiillonboznek. A 3b és a 3b fels§ hatarai
azonban mar ugyanazok, igy a 3¢ mar mindegyik alhélozattal miikodni tud.

Az internet alréteg elvileg barmilyen tipusu alhalozat szolgélattal miikodhet.
Ha datagramm szolgalatot valasztunk, akkor az alhalozat-kiterjesztési alréteg fel-
adata az, hogy eltakarja a virtuélis aramkoroket, és csak datagramm szolgalatot
nydjtson az internet alrétegnek. Ha jobbra nem képes, akkor minden egyes feliilrél

hozzaérkez6 datagrammra egy virtualis aramkort létesit, elkiildi rajta a datagram-
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1.45. abra. A halozati réteg belsé szerkezete

mot, majd lebontja az aramkort. A gyakorlatban valdszint, hogy az alhalozat-
kiterjesztési alréteg a virtualis aramkort a tétlenné valasa utdn még néhany percig
fenntartja, mivel nagy esély van arra, hogy tjabb datagrammok esetén ismét hasz-
nalnia kell.

Az internet alréteg alapvetd feladata a vég-vég hataskori forgalomiranyitas.
Amikor egy csomag érkezik egy ismétlébe, a rétegeken felfelé haladva eljut az in-
ternet alréteghe, amely megvizsgalja, és eldonti, hogy tovabbitsa-e, és ha igen,
akkor melyik alhalézatot vegye igénybe erre a célra (a tobboldalt ismétlsk tobb
alhalozat koziil valaszthatnak). Els6 megkozelitésben a tobb alhélozaton keresztiili
forgalomirdnyitas hasonlé az egyetlen alhdlozatban alkalmazott forgalomiranyités-
hoz, és az eddig tanulmanyozott technikak itt is érvényesek. Nagy kiterjedésd
internetre nyilvanvaléan a hierarchikus forgalomiranyitéast célszert hasznélni, mi-
vel nem igényli, hogy az ismétlék ismerjék és szamon tartsak a tavoli alhdlozatok
struktirajat.

A 1.45. abran lathato ismétls a 3. rétegig terjed, és a halozatok kozott a
csomagokat ebben a rétegben mozgatja. Altalanos (nem OSI) esetben az ismétlés
barmelyik réteghen végbemehet.

Az ismétlsk négy kozismert tipusa a kovetkezd:

e 1. Réteg. Jelismétls (repeater), kabelszegmensek kozotti bitmasolast végez.
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o 2. Réteg. Hid (bridge), LAN-ok kézott aramlo keretek tarolasat és tovabbi-
tasat végzi.

o 3. Réteg. Atjaro (gateway), kiilonboz6 halozatok kézott aramlé csomagok
tarolasat és tovabbitasat végzi.

o 4. Réteg. Protokollatalakito (protocol converter) az illesztést végzi a maga-

sabb rétegekben.
A hidak téarolo- és tovabbito eszkézok. Egy hid teljes kereteket vesz, és at-

adja az adatkapcsolati rétegnek, amely az ellen6rzéosszegét kontrollalja. Ezutan
a keret egy maésik alhalozaton vald, tovabbitasra lekeriil a fizikai rétegbe. A hi-
dak végezhetnek aprobb véltoztatasokat a kereteken, a tovabbitasuk elstt. Igy pl.
mezdket torolhetnek és adhatnak a keret fejrészéhez. Mivel ezek adatkapcsolati
rétegbeli késziilékek, nem foglalkozhatnak a 3. és az afolotti rétegek fejrészeivel,
nem valtoztathatjak meg azokat, és nem is hozhatnak azok tartalmatol fiiggetlen
dontéseket.

Az atjarok fogalmilag hasonléak a hidakhoz, de a halozati rétegben helyezked-
nek el. Az 1.45. abran lathatd ismétls egy atjard. Néhanyan az atjaro fogalmat
altalanos értelemben, minden rétegben alkalmazhatéan hasznaljék, és a forgalo-
miranyit6 (router) kifejezést hasznaljak a halozati rétegbeli atjaré megjelolésére.
Ebben a fejezeten az "atjaro" a halozati rétegre vonatkozik.

A szallitasi rétegben és folotte, az ismétlsket rendszerint protokoll atalakitok-
nak nevezik, bar ahogy mar kordbban emlitettiik, néhanyan az "atjaro" kifejezést
hasznaljak, a megnevezésiikre. Egy protokoll atalakito feladata sokkal Osszetet-
tebb, mint egy atjar6éé. A protokoll atalakiténak ugy kell egy protokollt egy ma-
sikba alakitania, hogy a folyamat soran a protokollok lehetéleg a legkevesebbet ve-
szitsenek jelentésiikbél. Protokolla alakitora jo példa egy olyan ismétls, amely az
OSI szallitasi réteg protokolljat az ARPA Internetben hasznalt protokollba (TCP)
alakitja. Egy masik protokoll atalakitési példa egy OSI elektronikus levél iizene-
teinek (MOTIS) ARPA Internetbeli formatumuava (RFC 822) alakitasa.

1.6.4.2. Hidak

A legtobb hid 802 LAN-okat kot Gssze, ezért elsGsorban a 802 hidakra koncentra-

s s s

néhany olyan helyzetre, amelyben a hidak alkalmazéasa sziikségessé valhat. Hat
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olyan okot emlitiink meg, amiért akar egyetlen szervezet is tobb LAN hasznalatara
kényszeriil.

ElGszor is, sok egyetemi és vallalati részlegnek sajat LAN fai vannak, ame-
lyekhez személyi szamitogépeket, munkaédllomasokat és miniszamitogépeket kap-
csolnak. Mivel az egyes részlegek céljai kiilonbozne egymastol, ezért a kiilonbozd
részlegek kiilonb6z6 LAN-okat hasznalhatnak tekintet nélkiil arra, hogy a tobbi
részleg mit csinal. Elgbb-utobb sziikségessé valik az egyilittmiikodés. Ebben az
esetben tehat, a tulajdonosok autonomiaja okozza a kiilonbozd tipusu LAN-ok
megjelenését.

Masodszor, a szervezetek egymastol foldrajzilag is jelentds tavolségra levs épii-
letekben helyezkedhetnek el. Olcsébb lehet, ha az egyes épiiletekben kiilonallo
LAN-okat hasznalnak, és azokat hidakkal és infravoros osszekottetéssel kotik ossze,
és nem egyetlen koaxialis kabelt vezetnek végig az egész egyetem teriiletén.

Harmadszor, a terhelési viszonyok kedvezsbbé tétele érdekében egy logikai-
lag Osszetartozdé LAN-t, kiilonallo6 LAN-ok halmazara vaghatunk szét. Példaul a
Carnegie-Mellon Egyetemen sok ezer munkaallomas all a diakok és a tanszéki dol-
gozok szamitastechnikai igényeinek kielégitésére (Morris, 1988; Morris és masok;
1986). Az allomanyok rendszerint allomanyszolgaltatokon (fele server) helyezked-
nek el, a didkok onnan toltik le sajat gépeikre. A rendszer hatalmas mérete eleve
kizarja, hogy az Osszes munkaallomast egyetlen LAN-ba lehessen integralni - a
sziikséges savszélesség elérhetetlentil nagy. Ehelyett hidakkal 0sszekétott LAN-
okat alkalmaznak. Minden LAN egy sajat alloményszolgaltatot és egy csoport
munkaéllomést tartalmaz tgy, hogy a keletkezé forgalom nagy része lehetéleg az
adott LAN-on beliil bonyolddjon le.

Negyedszer, néhény helyzetben egy LAN a terhelést tekintve alkalmas lenne az
adott célra, de a legtavolabbi gépek kozotti (pl. a 802.3 esetén 2,5 km-nél nagyobb)
tavolsdg mar athidalhatatlan szamara. Még ha a kébel lefektetése konnyti is lenne,
a felléps nagy terjedési késleltetési id6 megakadalyozza a halozat mikodését. Az
egyetlen megoldés az, hogy a LAN-t részekre kell bontani, és a szegmensek kozott
hidakat kell alkalmazni.

Otodszor, itt van a megbizhatosag kérdése is. Egyetlen LAN esetén egy hibasan

miikods csomoépont, amely folyamatosan szeméttel teliti a halézatot, megbénit-
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hatja a LAN teljes miikodését. A hidakat hasonldan az épiiletékben levs vészkija-
ratokhoz a kritikus helyekre tehetjiik, igy megovhatjuk a teljes rendszert egyetlen
"Griiltté" valt csomoponttol. Az ismétlsktsl eltérGen a hidak programozhatoak,
igy felkészithet6k bizonyos megkiilonboztetésre, vagyis mely kereteket tovabbitson
és melyeket ne.

Hatodszorra, és egyben utolsoként emlitjiik a hidak azon tulajdonsagat, amely
a szervezetek biztonsagat noveli. A legtobb LAN-interfésznek van egy tn. vélo-
gatas nélkiili tizemmodja, amelyben az Osszes csomagot elkiildi a szamitogépnek,
nemcsak azokat, amelyeknek cimzettje. A kémek, és a minden lében kanél emberek
kifejezetten szeretik ezt a tulajdonsagot. Hidaknak megfelels helyekre valo telepi-
tésével, valamint az érzékeny forgalom kisztirésével a halozat egyes részeit el lehet
kiiloniteni tigy, hogy annak forgalma mas halozati részekrél nem hozzéaférhet6.

Miutan méar lattuk, hogy a hidak miért is sziikségesek, forditsuk figyelmiinket
arra a kérdésre, hogy miként is miikddnek. A 1.46. abran egy egyszert kétoldalas
hidat lathatunk. Az A hosztnak van egy elkiildend6 csomagja. A csomag lefelé
haladva eléri az LLC alréteget, és ott egy LLC fejrészt kap. Ezutan a MAC alréteg-
hez keriil, és ott egy 802.3 fejrész illesztddik elé (és egy az abran fel nem tiintetett
utotag is a csomag végére). Az egység ezutan a kabelen keresztiil eljut a hid MAC
alrétegébe, ahol leveti 802.3 fejrészét. A csupasz csomag (az LLC fejrésszel) ez-
utan a hid LLC alrétegéhez jut. Ebben a példaban a csomag cimzettje a hidhoz
kotott 802.4 alhalézatban van, igy a csomag utja a hid, 802.4 oldalén lefelé vezet.
Vegyiik észre, hogy egy k kiilonb6z§ LAN-t 6sszekotd hid kiilonbézé MAC alréteg-
gel, és k kiilonboz§ fizikai réteggel rendelkezik, amelyek az egyes LAN-tipusoknak

megfelelGek !

1.6.4.3. Osszekottetésalapu és Osszekottetésmentes atjarok 6sszehason-
litasa
A konkatenélt virtualis aramkornek és a datagramm megkozelitésnek kiilonbo6z6
elényei és hatranyai vannak.
A konkatenalt virtuélis aramkor modellnek alapvetéen ugyanazok az elényei,

mint egy virtualis aramkort hasznéalo alhdlozatnak: a torlodas enyhithets (az at-

jarokban) a pufferek elére-allokalasaval, biztosithato a sorrendhelyes tovabbitas,
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1.46. abra. Egy 802.3 és egy 802.4 LAN-t 6sszekots hid miikodése

rovid fejrészek hasznalhatok, és elkeriilhetk a késleltetett, kett6zott csomagokbol
szarmazo6 problémak. Van azonban néhény hatranya is: minden nyitott 0sszekotte-
tés szamara tablahelyet kell fenntartani az atjarokban fiiggetleniil attol, hogy van-e
forgalom vagy nincs, a torlodas elkeriilésére nem lehet alternativ utakat kijelolni,
valamint rendkiviil érzékeny az 1t mentén levé atjaré meghibasodésra. Tovabbi
héatranya az is, hogy implementéalasa nagyon nehéz, majdhogynem lehetetlen akkor,
ha a hélézatok koziil az egyik egy megbizhatatlan datagramm halézat.

A halozatkozi datagramm szolgalat tulajdonsigai ugyanazok, mint a data-
gramm alhalézatoké: nagyobb az eshetség a torlodas kialakulasara, ugyanakkor
nagyobb az adaptalodasi képessége a torlodashoz, nagyobb az ellenalld képessége
az atjarok meghibasodéasa esetén, valamint hosszabb a csomagfejrész igénye. Kii-
16nb6z6 adaptiv forgalomiranyitasi algoritmusok alkalmazasara ad lehetGséget az
interneten beliil, ugyanigy, ahogy egyetlen datagramm hal6zaton beliil is.

A datagramm modell legf6bb elénye az, hogy olyan alhal6zatok egytittmiiko-
dését is lehet6évé teszi, amelyek belsSleg nem virtualis aramkoroket hasznalnak.
Sok LAN, mozgo halozat (pl. légi vagy tengeri flotték), s6t még néhany WAN is

ebbe a kategoridba esik. Amikor az egylittmiikodé héalozatok koziil az egyik ilyen,
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akkor stilyos probléméak adédhatnak, ha a halozatkozi egyiittmiikodés a virtualis

aramkor stratégiara épil.
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1.7. A szallitasi réteg

1.7.1. Bevezetés

A szallitasi réteg (Transport layer) alapvets feladata az, hogy adatokat fogadjon
a viszonyrétegtdl, kisebb darabokra véagja szét azokat (ha sziikséges), majd adja
tovabb a halozati rétegnek, és biztositsa, hogy minden darab hibatlanul érkezzék
meg a masik oldalra. E cél eléréséhez a héalozati réteg altal nyajtott szolgélatokra
tamaszkodik. Mindezeket a feladatokat anélkiil kell hatékonyan végrehajtania,
hogy a viszonyréteg a hardvertechnikdban elkeriilhetetleniil bekévetkezs valtoza-
sokat észlelné. A halézati réteg és a szallitasi réteg nem kiilonithetd el teljesen
egymastol, a szallitasi réteg tulajdonképpen feljavitja a halozati réteg altal nytj-
tott szolgaltatas mindségét. Egyik legfontosabb feladata a hosszabb atvitelek koz-
ben esetlegesen felbomld Gsszekottetés ujboli felépitése. Ilyenkor a tavoli szallitasi

réteggel 1j kapcsolat épiil ki, amelyen keresztiil folytatodhat az adattovabbitas.

1.7.1.1. Szolgalatminéségi jellemzék

A szallitasi réteg feladata az is, hogy megvizsgalja a halozati réteg szolgalatait,
és ezek alapjan eldontse, hogy tudja-e biztositani a viszonyréteg altal igényelt
szolgélatot.

A szallitasi réteg maga is kiillonb6z6 szolgaltatéasokat biztosit a viszonyréteg
felé. Ezeket a szolgaltatéasokat kiilonb6z6 szolgalatmingségi jellemzokkel jol defini-

alhatjuk:

Osszekottetés-létesitési késleltetés: azt az idémennyiséget adja meg, mely a
szallitasi réteg felhasznalojanak Osszekottetés-kérése és az arra kapott mege-
résités kozott eltelik. Ebbe az idémennyiségbe a tavoli szallitasi réteg késlel-
tetése is beletartozik.

Osszekottetés-létesitési hibavaloszintiség: azt definialja, hogy az
Osszekottetés-létesitési késleltetésre megadott idén beliill milyen valoszi-
ntiséggel nem jon létre az Gsszekottetés.

AteresztSképesség: a csatorna atviteli képessége bit /sec mértékegységben meg-

adva.
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Atviteli késleltetés: megadja, hogy egy adat a forras szallitasi réteg iizenetkiil-
dése utan minimum mennyi idé alatt érkezik meg a vevd félhez (mttholdas

kapcsolatnal ez legalabb 270 ms).
Megmaradé hibaarany: a szallitasi réteg altal a viszonyréteg felé tovabbitott

adatok hibaszazaléka (bar a szallitasi réteg feladata éppen a hibak elrejtése
a fels6bb rétegek eldl, a valosdgban ez az érték mégsem nulla).

Szallitasi hibavaldszintiség: azt adja meg, hogy milyen aranyban tartja be a
rendszer a megmarado6 hibaaranyt, illetve azt, hogy az atvitel milyen arany-

ban felel meg a két szallitasi réteg altal egyeztetett paramétereknek.
Osszekottetés-lebontasi késleltetés: megadja, hogy az dsszekottetés lebonta-

sat kérd jelzés (disconnect) utan legfeljebb mennyi idé mulva szabadul fel az

atviteli csatorna.

Osszekottetés-lebontasi hibavaloszintiség: megadja, hogy a rendszer milyen
valoszintiséggel nem képes a kapcsolatot az el6bb definialt idén beliil lebon-

tani.

Védelem: meghatarozza az adatatvitel biztonsagét, azaz hogy egy kiilsg fél mi-

lyen nehezen tud hozzaférni az adatokhoz.

Prioritas: meghatérozza a szallitasi réteg altal létrehozott Osszekottetések fon-
tossagat, és ezaltal biztositja, hogy torlodas esetén a magasabb prioritasi
Osszekottetéseket a rendszer elébb szolgalja ki. Igy a magasabb prioritast

adat megel6zheti az alacsonyabb prioritasut.
Rugalmassag: definidlja, hogy milyen valészintiséggel all fenn a kapcsolat a két

oldal kozott (a szallitasi réteg is bonthatja a kapcsolatot).
Az Osszekottetést kérd felhasznalod az Osszekottetés kérés soran megadja azo-

kat az szolgalatmindségi paramétereket, amelyeket az Osszekottetésnek teljesite-
nie kell. Eléfordulhat, hogy a szallitasi réteg rogton felismeri, hogy az Osszes
kivant paraméter nem teljesithets, és értesiti az Osszekottetést kérd felet a kisérlet
eredménytelenségérdl anélkiil, hogy megprobélna az Gsszekottetést felépiteni. Az
Osszekottetés létesitését kérg fél megadja az Osszekottetésre a paraméterek kivant
értékét, valamint a szaméra még elfogadhato értékeket. Amennyiben a tavoli fél
a kivant paramétereket nem tudja teljesiteni, de a miniméalis paramétereket igen,
a két fél kozott paraméter-egyeztetés torténhet. Ezt a folyamatot, mely soréan a
két fél egyezteti az OsszekoOttetés paramétereit, opcidegyeztetésnek nevezzilk. Az

egyeztetett opcidk az Osszekottetés teljes idGtartama alatt érvényben maradnak.
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1.7.2. Szallitasi primitivek

T-CONNECT primitivvel jelzi a szallitasi réteg az Osszekottetés-létesitési szan-

dékat. A primitivnek négy valtozata van:

T-CONNECT kérés

T-CONNECT .bejelentés
T-CONNECT .valasz

T-CONNECT.meger6sités

T-DISCONNECT primitivvel jelzi az Osszekottetésben részt veves felek egyike,
hogy meg kivanja sziintetni az 6sszekottetést. A T-DISCONNECT kérés
primitivre az Osszekottetés bontasat kérd széllitasi réteg nem var valaszt.

Valtozatai:

e T-DISCONNECT kérés
e T-DISCONNECT .bejelentés

T-DATA primitiv egyszerii adatkiildésre hasznalhato. Valtozatai:

o T-DATA kérés
e T-DATA bejelentés

T-EXPEDITED-DATA primitiv olyan adatok kiildésére hasznalhatd, ame-
lyeknek nagy a prioritasa. Az igy kiildott adatok atugorjak a sorban elSttiik
allokat.  Ezt a primitivet altalaban valamilyen folyamatot megszakito

parancs atvitelére hasznéljak. Véaltozatai:

e T-EXPEDITED-DATA .kérés
e T-EXPEDITED-DATA .bejelentés

T-UNITDATA primitivet az el6bbiekkel ellentétben Gsszekottetés nélkiili kap-
csolatnal hasznaljak adatkiildésre. Ilyenkor a kiild6 fél nem véar valaszt vagy

nyugtat az elkiildott adatokra. Valtozatai:

e T-UNITDATA kérés
e T-UNITDATA bejelentés
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1.7.3. Hal6zati kommunikacid

A széllitasi réteg egy Osszekottetés felépitése, hasznalata majd lebontasa soran
altalaban négy primitivet hasznal. Amikor a szallitasi réteg felé egy Gsszekottetés-
létesitési kérelem érkezik a viszonyréteg felsl, akkor azt a szallitasi réteg egy T-
CONNECT kérés primitivvel jelzi a rendszer tovabbi része felé. Ebben a primitiv-
ben egyben megnevezi azt a cimet, amellyel az 6sszekottetést létre kivanja hozni.
Ez egy T-CONNECT .bejelentés primitiv formajaban jelenik meg a cimben mega-
dott mésik félnél. A megszolitott fél meg tud felelni a kezdeményezs paraméterei-
nek, akkor egy T-CONNECT .valasz primitivvel elfogadja az 0sszekottetési igényt.
Amennyiben a megszolitott fél a kivant paramétereket nem tudja teljesiteni, egy
T-DISCONNECT .kérés primitivvel véilaszol a kezdeményezének. (A folyamat il-
lusztracidja a 1.47. abran megtekinthetd.)

Elsfordulhat, hogy az Osszekottetést kezdeményezs fél altal elkildott T-
CONNECT kérés primitiv nem jut el a cimzetthez, mert maga a szallitési szol-
galtatdo utasitja el az Osszekottetést. Ez akkor lehetséges, ha példaul hibas a
szallitasi szolgaltato (fizikai réteg), vagy ha a kérés primitivben rossz paramé-
tert vagy cimet adott meg a kezdeményezd fél. Ilyenkor a szallitasi réteg egy T-
DISCONNECT .bejelentés primitivvel jelzi a kapcsolatot kezdeményezé fél felé az
Osszekottetés lebontéasat. Ilyenkor a cimzett fél tudni sem fog a hibas 6sszekottetés-
létesitési kisérletrsl.

Az Osszekottetés lebontasa haromféleképpen mehet végbe. Az a szokvéanyos,
hogy a kapcsolatban résztvevs egyik fél T-DISCONNECT kérés primitivet ad ki,
mely a masik oldalon T-DISCONNECT .bejelentés primitivként jelenik meg. Az
Osszekottetés lebontasat mindkét fél kezdeményezheti.

Amennyiben a két fél egy idében jelenti be kapcsolatlebontési szandékat T-
DISCONNECT kérés primitivvel, akkor az Gsszekottetés ugy sztinik meg, hogy a
T-DISCONNECT .bejelentés primitiv egyik félhez sem jut el.

Lehetséges az is, hogy a szallitasi réteg zarja le az 6sszekottetést. Ilyenkor mind-
két fél szamara T-DISCONNECT .bejelentés primitivet kiild. Ez akkor fordulhat
el6, ha példaul a szolgéltato halozat miikodésképtelenné valik.

A siirg6s adattovabbitast a T-EXPEDITED-DATA primitiv hasznalataval va-
losithatjuk meg. Ilyenkor a kiildés fél nem kap nyugtat vagy valaszt. A siirgés adat
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1.47. abra. Széllitasi primitivek

tovabbitasat az adatot kiildg fél a T-EXPEDITED-DATA kérés primitivvel jelzi,
mely a masik félnél a tobbi primitivet megelGzve (a halozat késleltetését figyelembe

véve azonnal) T-EXPEDITED-DATA bejelentés primitivként jelentkezik.

1.7.4. Halozatok osztalyozasa

Kiilonbo6z6 héalozati szolgéltatasok kiillonb6z6 mindségti szolgalatot biztositanak. A

halozati réteg azonban részben eltakarhatja a fizikai hélozat rossz tulajdonsagait
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és 1gy jobb interfészt biztosithat. Ennek alapjan haromféle halozati osztalyt kii-

16nboztetiink meg.

A osztaly: hibatlan, N-RESET nélkiili adatatvitelt biztosit. Ezeknél a haloza-
toknal az elveszett, megsériilt vagy kett6zott adatcsomagok szama is elha-
nyagolhato. Ilyen tulajdonsagokkal rendelkeznek altalaban a LAN-ok .

B osztaly: Osszekottetés-mentes szolgaltatassal tokéletes csomagkézbesitést biz-
tosit (N-RESET lehetséges). Az ilyen tipusu szolgalatnal csomagok csak
ritkdn vesznek el, de a halozati réteg idénként kiad N-RESET-eket, példaul
torlodéas vagy hardverhiba esetén. Ilyenkor a szallitasi protokoll feladata,
hogy 14j Osszekottetést hozzon létre és folytassa a megszakadt feladatot. Al-
talaban ebbe az osztalyba tartoznak a WAN-ok.

C osztaly: megbizhatatlan csomagkiildéses szolgalat (ezek Osszekottetés-mentes
szolgéalatot biztosito halozatok).

A hélozati szolgaltato tipusatol fliggden mas és mas szallitasi protokollok sziik-
ségesek. Minél rosszabb a hélozati szolgalat, annal 6sszetettebb széllitasi protokollt
kell megvaldsitani. Ennek a problémanak a kezelésére a szallitasi réteg 6t halozati
osztalyt kiillonboztet meg.

A halozati osztalyok ismertetése el6tt meg kell hataroznunk két fogalmat, me-
lyek sziikségesek a halozati osztalyok megkiilonboztetéséhez. Ezek a nyalaboléas és
a hibakbol valo felépiilés.

Nyalabolas: a nyaldbolas fogalma azt jelenti, hogy a rendszer a kiilonbozé
azaz egy fizikai csatornan keresztiil tobb Osszekottetést is megvalosithat (pl. a kap-
csolo szamitogépek felé). A nyalabolasnak két fajtaja létezik. Felfelé nyalabolasnak
(upward multiplexing) nevezik, amikor a szallitasi réteg a szallitasi 6sszekottetése-
ket céljuk szerint csoportositja, és azokat minimaélis szamu halozati 6sszekottetésen
keresztiil valositja meg. Lefelé nyalabolasnak (downward multiplexing) nevezik azt
a nyalabolasi modot, amikor a szallitasi réteg tobb haldzati osszekottetést hasz-
nal, s az adatforgalmat ciklikusan megosztja kozottiik. A két kiilonbozd tipusa
nyalabolasi modszer illusztracidja a kovetkezd 1.48. abran megtekinthetd.

A hibakbdl vald felépiilés: a hibak javitasa és az Osszeomlas utani hely-

reallitas a szallitasi réteg egyik legf6bb feladata. Ez a feladat akkor valik igazan
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1.48. abra. Nyalabolasi modszerek

lényegessé, ha a hélozat megbizhatatlan vagy a hosztok az Gsszeomlas veszélyé-
nek vannak kitéve. Ha példaul a halozati réteg egy N-RESET-et ad ki, akkor a
szallitasi rétegeknek egyeztetniiik kell, hogy mely adatcsomagok érkeztek meg a
vev6 oldalra és melyek nem. Masik lehetGség az, amikor hoszt-0sszeomlas torté-
nik. Ilyenkor a hosztnak az 0sszeomlés utan fel kell deritenie az 0sszeomlés elGtti
statuszat, amelyet a tobbi hosztnak kiildott {izenetszorasos lekérdezéssel valosithat
meg. Ezen a problémék a megoldasara altalanos, minden helyzetben jol miikodé
algoritmus nem létezik. Ennek ellenére a szallitasi rétegnek meégis kezelnie kell
ezeket a hibakat, és a halozattol fiiggéen meg kell oldania a javitast.

Ezek utan az 6t halozati osztaly a kovetkezs:

Egyszert osztaly: az A osztalyra épiils szolgaltatas. Akkor alkalmazhato, ami-
kor a halozati réteg megbizhato (a halozat hibamentes adatéatvitelt biztosit).
Ekkor a szallitasi réteg nem végez semmilyen hibajavitast, csak tovabbitja
az adatokat a viszonyréteg felé. Ez a protokoll minden kért szallitasi 6ssze-
kottetésre egy 1j halozati kapcsolatot 1étesit.

Alaphibakbdl felépiil6 osztaly: a B osztalyra alapuld szolgaltatas, mely az N-
RESET-et kikiiszoboli. Egy N-RESET utasitas utan a két szallitasi réteg
djra szinkronizaloédik és onnan folytatjak a feladatot, ahol az félbeszakadst.
Az N-RESET-ekbdl valo felépiiléseken tul semmilyen hibavédelmet vagy for-
galomszabalyozast ez a protokoll nem biztosit.

Nyalabol6 osztaly: az A osztalyra épiild szolgaltatas, mely a csatorna jobb ki-

hasznéltsaga érdekében tobb adatatviteli feladatot képes 6sszeftizni, mikor a
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csatornénak kicsi a terheltsége. Ez azt jelenti, hogy egy fizikai kapcsolatra
tobb szallitasi 6sszekottetést tud multiplexelni.

Hibakbol felépiilé nyalabolé osztaly: a B osztalyra épiilé szolgéaltatas, mely
az N-RESET-et kikiiszoboli, az atvitel soran felléps hibakat ki tudja javitani
és - amennyiben a csatorna kihasznaltsaga megengedi - nyaldbolast végez.
Ugyanakkor képes az N-RESET-ekbdl valo felépiilésre is.

Hibajelzé és hibakbol felépiilé osztaly: C osztalyra épiil6 szolgaltatas, mely
az adatatvitel soran felléps Gsszes hiba javitasat elvégzi. Elénye, hogy csak
primitiv halozati szolgéltatast igényel, igy maga a fizikai halozat egyszeri és
olesod. A szallitasi rétegnek tehat ezt az 6t fajta halozatot kell tudnia meg-
kiilonboztetnie, és ezen haldzatok tulajdonsagainak megfelelen tgy végre-
hajtania az adatkiildést, illetve -fogadast, hogy a fels6bb rétegek el6l rejtve
maradjanak az atvitel sorén felléps esetleges hibék és az N-RESET-ek kia-
dasaval jaré rendszerhibék.

A széllitéasi réteg ezt a feladatot a megfeleld szolgéalati primitivek alkalmazasaval

valositja meg.

1.7.5. Osszefoglalas

A szallitasi réteg feladata tehat az, hogy megsziintesse a kinéalt halozati szolga-
lat és a szallitast hasznalo altal megkivant szolgélat kozotti kiilonbséget. Ezzel
egy id6ben a szabvanyositott szolgalat definicioval a héalozati technolégiat elfedi a
fels6bb rétegek elsl. A szabvanyositott definicié azt is jelenti, hogy a fizikai Gssze-
kottetésben bekdvetkezd valtoztatdsok nem teszik sziikségessé a fels6bb rétegek
szoftverének modositasat.

Az OSI-modell szerinti szallitasi szolgélat harom fazist kiilonboztet meg, az
Osszekottetés-1étesitést, -hasznalatot és -lebontast. Az OSI-szabviny ezek minde-

gyikéhez definidlja a megfelels szolgalati primitiveket.
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1.8. A viszony réteg

1.8.1. Bevezetés

Mig az OSI-modell als6 négy rétege két végpont kozotti hibatlan kommunikaciot
biztosit, addig a viszonyrétegtsl kezddGen a felsé harom réteg felhasznalo-orientélt
szolgélatokat nyujt.

A viszonyréteg lehetdvé teszi, hogy kiilonbo6zs gépek felhasznaldi viszonyt (ses-
sion) létesitsenek egymaéssal. A viszonyréteg, akarcsak a szallitasi réteg kozonséges
adatatvitelt tesz lehet6vé, mindezt néhany olyan szolgaltatassal kiegészitve, ame-
lyek egyes alkalmazasokhoz hasznosak lehetnek.

Egy viszony pl. arra alkalmas, hogy egy felhasznald bejelentkezzen egy tavoli
idGosztéasos rendszerbe, vagy hogy allomanyokat cseréljen két gép kozott.

A viszonyréteg egyik szolgaltatasa a parbeszéd szervezése. A viszonyok egy id6-
ben egy- és kétiranyu adataramlast is lehet6vé tehetnek. Amennyiben a forgalom
csak egyiranyt lehet (hasonloan az egyvaganyos vonatforgalomhoz), a viszonyré-
teg feladata a soron kovetkez§ irdny nyomon kovetése. A viszony és a szallitési
osszekottetés sok mindenben hasonlit egymésra, mégsem azonos. (A viszonyréteg
kapcsolata az 6t koriilvevs rétegekhez a 1.49. abran figyelhets meg.) A szalli-
tasi réteg szolgalatokat nyujt a felette elhelyezkedd viszonyrétegnek. Egy viszony
létesitéséhez egy szallitasi Osszekottetés kiépitésére van sziikség.

Amikor egy viszony befejez&dik, akkor altalaban a hozza tartozo szallitasi 6ssze-
kottetés is lebomlik. A helyzet azonban nem mindig ilyen egyszertd. Elképzelhets
olyan eset, amikor a viszony lebontasa utan nincs sziikség a szallitasi 6sszekottetés
megsziintetésére, mert rovid idén beliil tjra sziikség lesz ra. Ilyenkor jobb kihasz-
naltsagot biztosit, ha az egymas utan kovetkezd viszonyok ugyanazt a szallitési
Osszekottetést hasznaljak. Egy mésik lehetGség, amikor egy viszony alatt a szalli-
tasi Osszekottetés valamilyen oknél fogva megszakad. Ilyenkor a viszonyrétegnek
egy Uj szallitasi Osszekottetést kell 1étesitenie, és a megkezdett adatatvitelt ezen
1 Osszekottetésen keresztiil folytatnia. (Ezt szemlélteti a 1.50. abra.) Ez akkor
lényeges, amikor a szallitasi rétegek hoszton kiviiliek, mert ilyenkor a hélézati hi-
bakbol valo felépiilés a viszonyréteg feladata. Ebben az esetben egy viszony tobb

szallitasi Osszekottetést hasznél id6ben egymas utan.
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1.49. abra. A viszonyréteg kapcsolatai
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1.50. abra. Széallitasi és viszony Osszekottetések

Ugyanakkor lényeges eltérés a széllitasi réteg miikodésétsl, hogy tobb viszony
egyideji megvalositasa egyetlen szallitasi Osszekottetésen keresztiili nem lehetséges

(azaz a viszonyok nyalabolasa nem engedélyezett).

1.8.1.1. Szolgalati primitivek

A viszonyréteg szolgélati primitivei lényegesen kiilonboznek az alatta 1évE entitasok
primitiveitsl, hiszen tobbek kozott ezen a szinten jelenik meg el6szor a nyugtazott
bontés, a szinkronizacio stb. A viszonyréteg szolgédlati primitiveit és azok feladatat

a kovetkezd tablazatban Gsszegeztiik.
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Primitivek Funkcié

Osszekottetés alapt

S-CONNECT Osszekottetés létesités

S-RELEASE A viszony rendezett bontasa
S-U-ABORT A felhasznélo altali hirtelen bontés
S-P-ABORT A szolgaltato altali hirtelen bontéas
S-DATA Normaél adattovabbitas
S-EXPEDITED-DATA Siirg?s adat tovabbitéas
S-TYPED-DATA Savon kiviili adattovabbités
S-CAPABILITY-DATA Vezérl? adat tovabbitas
S-TOKEN-GIVE Vezérjel-atadas

S-TOKEN-PLEASE Vezérjrl kérés

S-CONTROL-GIVE X | x Az Gsszes vezérjel atadasa
S-SYNC-MAJOR x | x | x | x | F& szinkronizaciés pont beszirasa
S-SYNC-MINOR x | x | x | x | Mellék szinkronizéaciés pont beszirasa
S-RESYNCHRONIZE x | x | x | x | Vissza az el6z6 szinkronizacioés ponthoz
S-ACTIVITY-START X | x Tevékenység inditasa
S-ACTIVITY-END x | x | x | x | Tevékenység vége
S-ACTIVITY-DISCARD x | x | x | x | Tevékenység eldobasa
S-ACTIVITY-INITERRUPT | x | x | x | x | Tevékenység felfliggesztése
S-ACTIVITY-RESUME x | x Tevékenység folytatasa
S-U-EXCEPTION-REPORT | x | x Felhasznaloi kivétel bejelentés
S-P-EXCEPTION-REPORT be Szolgaltatoi kivétel bejelentés
Osszekottetés mentes

S-UNITDATA X | X Osszekottetés mentes adat tovabbitas

Egy 4j viszony létrehozasakor a viszonyréteg meghivja a szallitasi réteg megfe-
lels primitivjét. Egy viszony létrehozasakor ugyanigy lehetséges a térsviszonyok
kozotti paraméter-egyeztetés, ahogy ezt a szallitasi rétegnél mar lattuk. Ezen pa-
raméterek koziil néhany a masik viszonyrétegre, néhany pedig a szallitasi rétegre
vonatkozik.

A legszembetiinébb kiilénbség a viszony-Osszekottetés és a szallitasi osszekot-
tetés lebontésa kozott van, hiszen a szallitasi réteg erre szolgdlod primitivie hir-
telen bontdst eredményez, melynek soran adatvesztés léphet fel, mig a viszony-
Osszekottetés lebontasara szolgald primitiv rendezett bontdst valosit meg, melynek

soran adatvesztés nem lehetséges. Azonban egy kiilon erre a célra szolgald primitiv
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(S-U-ABORT kérés) hasznalataval a viszonyréteg is kérhet hirtelen bontast. A két

kiilonb6z6 kapcsoltbontéasi eljaras a 1.51. dbran lathato.

T-DATA S-DATA S-RELEASE
kérés kérés \ Keérés
ﬁ.DISCONNECT /
Ta, T kérés T
T-DISCONNECT A~ 3-RELEASE - S-DATA
bejelentés / bejelentés bejelentés

3 RELEASE \‘
walasz .
3-RELEASE
megerdsités

Hittelen hontds Rendezett hontds

1.51. dbra. Az Osszekottetések kiilonb6z6 bontasi sorrendje

A viszony szinten megjelend nyugtakrol az alsébb rétegek gondoskodnak. A
viszonyentitashoz tartozd 58 Osszekottetés alapi szolgalati primitivet 7 csoportba

oszthajuk:

Osszekottetés-létesitési primitivek: Ez a csoport négy primitivet tartalmaz
S-CONNECT xxx forméban (a tablazatbol kiolvashato). Az S-CONNECT
kérés primitiv kijeloli a viszonyazonositot, a hivo és a hivott fél cimét, a
szolgélatmindgséget, a kezdeti szinkronizacios pont szamaét, a kezdeti vezérjel-
hozzarendeléseket, a felhasznaloi adatokat (amennyiben vannak) és az egyéb
lehetséges opcidkat. Az opcidk a viszony fennalldsa sordn hasznélni kivant
szolgélatokat hatarozzak meg, illetve adatatviteli tipusok engedélyezésére és
tiltasdra hasznalhatok.

Viszonybontasi primitivek: Ez a csoport hét primitivet tartalmaz. Az S-
RELEASE kérés primitiv rendezett bontést tesz lehetévé. Egy masik lehe-
tGség az egyeztetett bontashoz bontési vezérjelet (release token) hasznalunk.
Ilyenkor bontast csak az a felhasznalo kezdeményezhet, aki a bontési vezér-
jelet birtokolja. Ezt a megvalositast akkor alkalmazzéak altaldban, ha a két
fél mester-szolga viszonyban van. Ezeken kiviil 1étezik még két hirtelen le-

bontési forma is: az S-U-ABORT primitivvel a felhasznalé kezdeményezhet
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hirtelen bontést, az S-P-ABORT primitivvel a szolgaltat6 teheti meg ugyan-
ezt. A szolgaltato azonban csak akkor kezdeményezhet hirtelen bontést, ha
a viszonyréteg valamilyen fatalis hibat észlel.

Adattovabbitasi primitivek: A négy kiilonbozs tipustu adatfolyamhoz (normal
adat, slirgds adat, mindsitett adat, képességadat) szintén négy kiilonb6zo
primitiv tartozik. Most nézziik meg az utolso6 kettére vonatkozo primitiveket
(a masik kettst lasd késébb). Mindsitett adat érkezését S-TYPED-DATA
bejelentés primitiv jelzi. Ezt az adattipust a felhasznéalé leginkabb vezérls-
tizenetek kiildésére hasznalhatja (de barmilyen mas egyéb adat kiildésére is
hasznalhato). Ezek a vezérlGiizenetek a halozatmenedzselés szaméra soron
kiviil biztosithatnak adatot. A mindsitett adat kiildése nem fiigg vezérjeltdl,
ezért ilyen adat barmikor tovabbithato. A képességadatok (capability data)
kifejezetten a viszonyréteg szémara kiildott tizenetek kiildésére szolgélnak.
Altaluk lehetévé valik a viszony fennallasa alatt is a viszonyopciok és para-
méterek megvaltoztatasa. A képességadatok teljesen nyugtéazottak és csak
két tevékenység kozott kiildhetSk, abban az esetben, ha a kiildé az adat-, a
szinkronizécios- és a tevékenység-vezérjelek birtokaban van.

Vezérjel-menedzselési primitivek: A viszonyrétegben harom vezérjellel talal-
kozunk. Az S-TOKEN-GIVE kérés primitivvel vezérjelet lehet atadni a tér-
sentitasnak. Az atadando6 vezérjelet a primitiv paraméterei jelolik ki. Az
S-TOKEN-PLEASE kérés primitivvel annak kibocsatéja a paraméterek al-
tal kijelolt vezérjel iranti igényét jelenti be. Az S-CONTROL-GIVE kérés
primitivvel az Osszes vezérjelet lehet egyidejiileg atadni a tarsentitasnak. Ez
a primitiv is csak tevékenységen kiviil hasznalhato.

Szinkronizacios primitivek: Minden szinkronizacios eljarashoz létezik kiilon
primitiv. Az egyes primitivek megadjik a visszaallitds helyét vagy a be-
allitando hely szinkronizacios sorszamat (0...999999 tartomanyban). Minden

szinkronizéicios primitiv kiadasa megkoveteli a megfelels vezérjel birtoklasat.

Tevékenység-menedzseléssel kapcsolatos primitivek: A tevékenységek indi-
tasdnak, megszakitasanak, djrainditdsanak stb. menedzselése is vezérjelek
altal biztositott. (A részletesebb leirast lasd késGbb.)
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Kivételes helyzetet jelz6 primitivek: Ezeket a primitiveket (S-P-
EXCEPTION-REPORT és S-P-ABORT) a felhasznalo nem, csak a

szolgéltato adhatja ki, amennyiben sziikség van ra.

1.8.1.2. Kolcsonhatas-menedzselés

Az OSI-modell a felss szinten full-duplex kommunikéciot ir els. Eléfordulhat azon-
ban olyan helyzet, hogy a fels6bb rétegek szoftvere csak a fél-duplex kommunika-
ciot tdmogatja, ilyen lehet pl. egy adatbézis-kezel6 rendszer, amely téavoli ter-
minélokroél is elérhets. Fél-duplex lizemmodban vagy a felhasznalonak vagy az
adatbéazist biztositonak van adasi joga, de a kettének egyszerre sohasem. Azt a
mechanizmust, amelynek feladata eldonteni, hogy éppen melyik félnek van adéasi
joga, kolcsonhatas-menedzselésnek (dialog management) nevezik. Ezt a feladatot
a viszonyrétegnek kell megvaldsitania.

A kolesonhatas-menedzselést egy adat-vezérjel (data token) segitségével valo-
sitjak meg. Amikor egy 1j viszonyt hozunk létre, akkor opcionalisan valaszthato
ki a fél-duplex miikodés. Ilyenkor a paraméter-egyeztetés soran az is eldsl, hogy
melyik fél kapja meg elGszor a vezérjelet. Csak a vezérjelet birtoklo kiildhet adatot.

Amikor a vezérjelet birtokloé befejezi az adast, akkor atadhatja az adatkiil-
dés jogat a masik félnek az S-TOKEN-GIVE.kérés primitivvel. Amennyiben
az a fél szeretne adatot kiildeni, aki nem birtokolja a vezérjelet, akkor egy S-
TOKEN-PLEASE kérés primitivvel elkérheti az adattovabbitas jogat a vezérjelet
birtoklo féltsl. Ha a vezérjelet birtoklo fél elfogadja ezt a kérést, akkor S-TOKEN-
GIVE kérés primitivvel valaszol vagy elutasitja a kérést. A duplex és fél-duplex
kommunikacié protokolljanak megvalositéasat a 1.52. dbra szemlélteti.

Ha viszony létesitésekor full-duplex tizemmodot valasztunk, akkor az adatto-
vabbitasra valo jogosultsag kijeloléséhez nincs sziikség vezérjelre, hiszen mindkét
fél kiildhet adatot egy idGben.

1.8.1.3. Szinkronizalas

A viszonyréteg szintjén az adatkiildés mar nagyméretii adategységek forméjaban
is lehetséges. Egy nagyobb méretii adatallomany atkiildése soran nagyobb eséllyel
léphet fel valamilyen hiba az adattovabbitdsban, mint az alsobb szinteken tovab-

bitott kisebb méretii csomagok esetén. Annak elkeriilése érdekében, hogy egy
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Duplex kommunikdeis Vezérjellel szabdlyozott

fél-duplex kommumk4acid
1.52. abra. Osszekottetési modok

hiba fellépése esetén az egész adatallomanyt Gjra kelljen kiildeni, a tarsentitasokat
szinkronizélni kell.

A szinkronizacio lehetdséget nyujt arra, hogy hiba esetén a viszonyrétegek egy
korébbi ismert allapothoz térjenek vissza és onnan folytassdk az adattovabbitast.
Ez latszolag a szallitasi réteg feladata lenne, azonban a szallitasi réteg csupéan a
kommunikacios hibék javitasara alkalmas.

Tény, hogy nemcsak a két fél kozotti kommunikacié soran jelentkezhet hiba
vagy adatvesztés. FKErre lehet példa, amikor egy adatbazis-kezel§ rendszerben a
terminal felé kiildott adatélloményt a terminal nem tudja valamilyen lemezes ta-
roloegységen rogziteni, ezért azt azonnal pl. nyomtatora irja ki. Ilyenkor, ha a
terminal mar vette az adatot és ezt nyugtazta a kiildg fél felé és ezutan a nyomta-
tasban valamilyen hiba jelentkezik (példaul begytrsdik a lap), akkor adatvesztés
léphet fel.

Ennek megoldasara a viszonyréteg meghatarozott nagysagu darabokra (la-
pokra) osztja fel a teljes adatalloményt, és ezen darabok koézé szinkronizaciés pon-
tokat (synchronisation point) szir be. Igy, ha valamilyen hiba lép fel, akkor a
viszonyréteg egy korabbi szinkronizaciés pontnak megfelels allapotbol folytathatja
a munkat. Ez akkor lehetséges, ha a kiildé viszonyentitas mindaddig tarolja az
adatokat, ameddig sziikség lehet rajuk. Hiba fellépése esetén természetesen a két

viszonyréteg kozott egyeztetésre van sziikség, hogy kideriiljon, a vevd oldaldn mely
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szinkronizéiciés pontig keriiltek az adatok hibatlanul megjelenitésre. Ezt a folya-
matot Gjraszinkronizalasnak (resynchronisation) nevezziik. Minden szinkronizacios
pontnak van egy sorszama, amely alapjan a két fél meg tudja azokat kiilonboztetni.

A rendszer kétféle szinkronizacios pontot kiilonboztet meg, a mellék- és a f6-
szinkronizacios pontokat. (A szinkronizéacios pontok helyzetére egy lehetséges pél-
dat mutat be a 1.53. abra.)

“ Viszonv >
1 Kélcsonhatds egvség —— 5 8 Sorszdm
| 2 3 4 9 | 7
O | ] | | | °
\ % T Ide —
F& szinkronizicids pontok Mellékszinkronizdcios pontok

1.53. 4bra. Szinkronizalas

A f6szinkronizacios pontokkal hatarolt egységet kolesonhatéas-egységnek (dia-
log unit) nevezziik. A f@szinkronizacios pontok a folyamat logikailag jelent&sebb
részeit jelolik. Ujraszinkronizacio esetén a két félnek a legutolso f&szinkronizéacios
pontig lehet visszamennie, és az adattovabbitast onnan lehet folytatnia. A kiild6
tudja, hogy amit a legutols6é fészinkronizaciés pont el6tt kiildott, az biztonsag-
ban megérkezett a tiuloldalra és feldolgozasra keriilt, igy az oda tartoz6 adatokat
kitordlheti.

Adatatvitel kdzben a fészinkronizasios pontok kozé mellékszinkronizacids pon-
tok ékel6dnek. Hiba esetén az el6z6 mellékszinkronizacios ponttol is ujra kezdhets
az adattovabbitas, azonban - eltéréen fGszinkronizacios pontoktol - a mellékszink-
ronizacios pont el6tt kiilldott adatok nem keriilnek torlésre a mellékszinkronizacios
pont utan sem. Ebbdl kivetkezGen a mellékszinkronizacios pontra a kiildé fél nem
var nyugtazast.

A szinkronizacioés pontok beallitdsahoz is vezérjelre van sziikség. A két kiilon-
b6z6 szinkronizacids ponthoz kiilonbozd vezérjelek tartoznak. Amikor a rendszer
tjra-szinkronizaciot hajt végre, az Osszes vezérjel abba a pozicidba keriil vissza,

amelyben a szinkronizaciés pont beallitasakor volt. A szinkronizaciot és az tjra-
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szinkronizaciot a viszonyréteg bonyolitja le, am az iizenetek tarolasa és a soron

kovetkezs esetleges jraadasa mar a viszonyréteg feletti entitasok feladata.

1.8.1.4. Tevékenységmenedzselés

A viszonyréteg egy tovabbi, a szinkronizalassal kapcsolatos feladata a tevékenység-
menedzselés. Ez a szolgalat lehetévé teszi a felhasznalonak, hogy az adatfolyamot
logikai egységekre, azaz tevékenységekre (activity) bontsa. A tevékenységek egy-
mastol fiiggetlenek. Példaul egy olyan viszony esetén, amikor tobb adatallomanyt
akarunk atvinni két szamitogép kozott, meg kell jelolniink az alloményok kezdetét
és végét. Ezt egy olyan cimke beszturasaval érhetjiik el, amely kiilonbozik az ada-
tlizenettdl. Az ilyen cimkét nevezik savon kiviili (out of band) informécionak. A

feladat illusztracidja a 1.54. abran lathato.

1 4 6 1 4 7
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Tevékenvség Tevékenvség Tevékenvség Tevékenvség
kezdete vége kezdete vége

1.54. adbra. Tevékenység menedzselés

A rendszer ezt ugy valésitja meg, hogy minden allomanytovabbitas
elétt kiad egy S-ACTIVITY .kérés primitivet, mely a masik fél szamara S-
ACTIVITY .bejelentés primitiv formajaban jelenik meg. A kiilds fél ezzel jelzi
az adatallomany kezdetét. Az allomény végét az ado fél az S-ACTIVITY-END
primitiv segitségével hasonlé modon jelez a méasik fél felé.

A tevékenység meghatarozéasa a felhasznalo feladata, nem a viszonyrétegé. A vi-
szonyentitas csak azt biztositja, hogy az egyik oldalon kiadott S-ACTIVITY .kérés
eljusson a masik félhez, illetve a vevs oldal valaszat eljuttassa a felhasznélonak.

Ebbél kovetkezik, hogy a viszonyréteg nem értelmezi az S-ACTIVITY primiti-
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vet, csak tovabbitja azt. A tevékenység mindkét iranyu adatforgalmat magaban
foglalhatja.

A viszonyréteg egyéb feladatokat is ellat. Ezen feladatok koziil az egyik a
karanténba zarasnak (quarantining) nevezett szolgaltatas. Ez a technika azt ered-
ményezi, hogy a vevg fél az iizenetek feldolgozasat csak azutan kezdi meg, miutan
az Osszes lizenetet egy bemeneti pufferben eltarolta.

A tevékenységmenedzselés fontos tulajdonsiga, hogy a tevékenységek megsza-
kithatok, és kés6bb informéciovesztés nélkil folytathatok. Az adatkiildés kézben
barmikor kiadhat6 az S-ACTIVITY-INTERRUPT kérés primitiv, melynek hata-
sara az allomanytovabbitas ideiglenesen sziinetel. A tevékenység felfiiggesztése
utan 1j indithato, majd annak befejez6dése utan a megszakitott tevékenység foly-
tathato.

A tevékenységmenedzselés akkor vihetd véghez, ha a két fél egyezteti a tevé-
kenység strukturajat. Akkor azonban, amikor mindkét fél egyszerre akar elinditani
egy tevékenységet, hiba léphet fel. Ennek elkeriilése végett egy vezérjelet alkalmaz-
nak (mely ugyanaz a vezérjel, amelyet a fGszinkronizécios pontoknél is hasznélnak).
Csak az a fél indithatja el a tevékenységet, amelyik a tevékenység vezérjelét bir-
tokolja. Az azonban még nem elegendd, hogy a kiildé fél a tevékenység vezérjelét
birtokolja, hiszen ha az egyik felhasznéalé akkor indit el egy tevékenységet, ami-
kor a masik éppen mellékszinkronizaciot végez, akkor hiba léphet fel. Ezért egy
tevékenység vagy egy szinkroniziciés miivelet megkezdéséhez a felhasznélonak a
szinkronizacios mellékjelet és az adatvezérjelet is birtokolnia kell (amennyiben az
adatvezérjel hasznalatban van). Ekkor azonban elgfordulhat, hogy az egyik fel-
hasznalo a tevékenység-vezérjelet, a masik pedig a mellékszinkronizéicios vezérjelet
birtokolja, és mindketten tevékenységet szeretnének inditani. Ebben az esetben
mindketten folyamatosan S-TOKEN-PLEASE primitiveket adnak ki, és végetlen
ciklusban a masikra varnak, azaz holtpontban vannak. Ezt a problémat csak az
alkalmazasok szintjén tudjuk megoldani.

A tevékenységek szoros kapcsolatban vannak a szinkronizaciés pontokkal, hi-
szen 1) tevékenység inditasakor a szinkronizacios sorszamok 1-t6l indulnak. A

tevékenység kezdetét jelz$ cimke egyben fészinkronizacios pont is. Ebbdl kovetke-
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zik, hogy a tevékenység megkezdése utan nem lehet a tevékenység kezdete elGtti

szinkronizéaciés pontra visszaszinkronizalni.

1.8.2. Osszefoglalas

A viszonyréteg az elsd olyan szolgalati entitas, amely nem csupén a kommunikaci-

oval foglalkozik. A viszonyréteg altal biztositott legfontosabb szolgélatok:

e kolcsonhatas-menedzselés, amely a fél-duplex Osszekottetés esetén eldonti,
hogy melyik félnek van adési joga
e szinkronizélas, mely a hibakbol torténd felépiilést segiti

e tevékenység-menedzselés, mely logikai egységekre bontja az adathalmazt.
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1.9. A megjelentési réteg

1.9.1. Bevezetés

A megjelenitési réteg (presentation layer) olyan feladatok végrehajtasaért felels,
amelyek elég gyakoriak ahhoz, hogy altalanos megoldéastak legyenek ahelyett, hogy
a felhasznalok esetenként kiilon-kiilon oldjak meg azokat.

Az alsé rétegektdl eltérGen, amelyek csak a bitek megbizhaté mozgatéasaval
foglalkoznak, a megjelenitési réteg az atviends informacié szintaktikajaval és sze-
mantikajaval foglalkozik. A megjelenitési entités alatti rétegek az adatokat csak
bitmintaként kezelik, viszont az alkalmazasi rétegnek mér olyan adatokra van sziik-
sége, melyek kozvetleniil megjelenithetGek. Ezért a megjelenitési réteg feladata az
adatok struktiurajanak értelmezése, konverzioja (példaul az ASCII és az EBCDIC
kodrendszerek kozott).

A megjelenitési entitas feladatai kozé tartozik tovabba az adattomorités
(amennyiben érdemes) és az adatvédelem biztositéasa.

A megjelenitési réteg feladata tehat az, hogy a kildd gép bels6é adatabrazolasi
formaja szerint struktaralt adatokat egy atvitelre alkalmas bitfolyammaé alakitsa,
majd ezt az adatfolyamot a célnal igényelt abrazoléasi formajuva alakitsa vissza.

A megjelenitési rétegnek négy alapvets feladata van:

e Viszonyszolgalati primitivek végrehajtasa.

o Osszetett adatstrukturak definialésa.

e Az aktualisan sziikséges adatstrukturak menedzselése.
e Adatok kiilsé és bels6 forméaja kozotti atalakitas.

1.9.2. Adattomorités

Az adatabrazolas az adatatviteli rendszerek egyik legnagyobb problémaja, hiszen
nincsen univerzalis szabvany az adatabréazolas mikéntjére. Az adatéatvitelt azonban
nem csak a kapcsolatban 1évs gépek adattarolasanak inkompatibilitdsa és annak
kikiiszobolése lassithatja, hanem a fizikai csatorna savszélessége is. Amennyiben
kicsi a csatorna savszélessége, és igy lassu az atvitel, azzal is csOkkenthetjiik az
atvitel idejét, ha a tényleges fizikai atvitel el6tt tomoritjiik az adatainkat, ezéaltal
az atkiildendd adatblokk nagysagat lecsokkentjiik. A tomorités azért is gazdasa-

gos, mert a szamtogép-halozatokat miikddtets szerverek hasznélataért altalaban
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az atvitt adatok mennyiségének fiiggvényében kell fizetni, igy adattomorités al-
kalmazasa koltségesokkenéssel jar. Megjegyzends, hogy tomorités nem mindig
gazdasagos. Elsfordulhat, hogy atviteli csatornank savszélessége roppant nagy, s
a tomorités-kitomorités tobb id6t igényel, mint a tomoritetlen adat atvitele.

Az adattomorités szoros Osszefiiggésben van az adatabrazolassal, mert mas-mas
struktiraju adatokat mas-mas algoritmussal lehet a leghatékonyabban tomériteni.
A csatornakon elkiildott adatokat szimbolumok sorozataként is felfoghatjuk, mely
szimbolumok egy olyan szimbolumkészletbe tartoznak, amelynek minden elemét
ismerjiik. Adattomoritést harom altalanos modszerrel érhetiink el. Ezek egyenként
a kovetkezdkre épitenek:

e A szimboélumkészletek véges volta.

e A hasznalt szimbolumok relativ gyakorisaga.

e Jellemzd szimboélumsorozatok.

1.9.2.1. Egyforman valészini szimbélumok véges készletének kédolasa

Sok alkalmazasban az lizeneteket egy véges halmazbol nyerik. Ilyenkor, ha a hal-
maz elemszama relative kicsi, a szimbolumok pedig viszonylag hossziak, akkor
eléfordulhat, hogy jobban jarunk, ha a szimbolumokat egyszertien sorszamozzuk

vagy valamilyen méas egyszerd kodolast alkalmazunk.

1.9.2.2. Gyakorisagfiiggé kodolas

Egyes adathalmazokban (példaul szévegben) néhany szimbolum joval nagyobb gya-
korisaggal tiinik fel, mint a t6bbi. Ilyen esetekben elényds, hogyha a gyakran els-
fordulé szimboélumoknak révid kodot valasztunk, a ritkabban elGforduléak pedig
hosszabb kodot is kaphatnak.

Ennél a modszernél fontos kérdés, hogy mekkora a kodolashoz sziikséges kodon-
kénti minimalis bitszam. Az elméleti minimalis kodolasi hatart azonban fiiggetlentil
kodolt szimbolumokkal nem lehet elérni, mert azok szinte mindig tértszamu bitet
tartalmaznak.

A Huffman-ké6doléassal azonban nagyon jol megkozelithets az elméleti minimum
hatar, a kod matematikailag bizonyithatéan optimélis. A kodolas lényege az, hogy
a kiilonboz6 gyakorisagu karakterekhez kiilonb6z6 hosszuségu bitmintat rendeliink.

Igy példaul el6fordulhat, hogy az "e" bettit csak két biten, mig az "x"-et tizenkét
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biten taroljuk. Az algoritmus garantalja az optimalitist, azaz a tizenkét biten
kodolt "x" nem okoz akkora veszteséget, mint amennyit nyeriink az "e" két biten
torténs kodolasaval.

Kodolas el6tt természetesen elGszor meg kell allapitanunk a karakter-
elsfordulési gyakorisagokat, igy a tomoritends alloményt a kédolas soran kétszer
kell végigolvasnunk (gyakorisagok meghatéarozasa, majd kodolas). Maga az algo-
ritmus nem tilsagosan bonyolult, de jelen jegyzet kereteibe nem fér bele.

A Huffman-koédolason kiviil még szamos tomoritési algoritmus létezik, kozot-
tiik olyan is, amelyik csupan egyszer olvassa végig a tomoritendd adathalmazt,
azonnal kodol. Az efféle algoritmusok ismertetése azonban nem tartozik e targy

témakorébe.

1.9.2.3. Kornyezetfiiggd kodolas

A valos adathalmazok sajatossaga, hogy az adatsorozatban egymas utan kovetkezs
szimboélumok nem fliggetlenek egymastol, mas szoval egy meghatéarozott szimbolu-
mot mas-mas valoszintiséggel kivethetnek a kiilonbozd szimbolumok. A tomoritési
algoritmus soran minden egyes szimbolumra késziteniink kell egy tablazatot, amely
azt tartalmazza, hogy aktualis szimbolumunkat milyen valészintiséggel kovetik a
kiilonb6z6 szimbolumok. Ha szimbolumok és kovetsik kozott szoros korrelacio all
fenn, akkor ez a modszer jelentés megtakaritast eredményezhet. Ilyen kornyezet-

fiiges kodolas példaul a Baudot-féle kodolas, melyet nem ismertetiink.

1.9.3. Adatbiztonsag és adatvédelem

Biztonségi szolgalatok a megjelenitési rétegben:

e Az adatok illetéktelen személyek éltali olvasdsanak megakadalyozasa.
e Annak megakadalyozasa, hogy illetéktelenek az adatfolyamba adatokat szur-
hassanak be, vagy toroljenek ki.
e Minden egyes iizenet kiildGjének ellenérzése és azonositasa.
o A felhasznélok szamara digitélisan hitelesitett iizenetkiildés biztositéasa.
Ezeket a célokat titkositassal lehet megvalositani. A titkositédst az OSI-modell

harom rétegében lehet elvégezni.
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Amennyiben a titkositast a fizikai rétegben végzik, akkor titkositasi hardver
egységet épitenek be a szamitogép és a fizikai kozeg kozé. Ez az egység végzi
a kimend adatbitek kodolasat, illetve a beérkezé adatok dekoddolasat. Ez a kap-
csolattitkositasnak (link encryption) nevezett modszer egyszerd, villamgyors, de
rugalmatlan, a kodold algoritmus megvaltoztatasa nehézkes és koltséges. A megol-
das elénye viszont az, hogy a nemcsak a tényleges adatok, hanem a fejrészek és a
farokrész is titkositasra keriil, ezaltal az adatblokk mérete is titkositott. Ilyenfajta
titkositasra azonban az atlagos felhasznalok kozott nincs sziikség, ezért a titkositéas
altalaban a felsébb rétegekben keriil megvaldsitasra.

Ha a titkositasi funkciot a szallitasi rétegbe épitjiik bele, akkor a teljes viszony
titkositva lesz.

Ennél kifinomultabb megoldés az, amikor a titkositast a megjelenitési réteg-
ben valositjuk meg, mert ilyenkor csak az adatstrukturak keriilnek titkositasra, s
igy a titkositasra forditott tobbletkapacitas minimalizalhato. Ezzel egyidében a

titkositas sebessége is névekszik valamelyest.

1.9.3.1. Titkositas

Az adatok titkositasanak célja, hogy arra illetéktelen személy ne olvashassa el vagy
valtoztathassa meg a tovabbitott adatokat.

A legtobb titkositasi algoritmus alapgondolatiat a kovetkezs. A titkositando
lizenetet, melyet nyilt szovegnek (plain text) neveznek, egy kulccsal (key) para-
metrizalhato fliggvény segitségével atalakitjak. Az igy kapott titkositott szoveget
(kriptogramot) tovabbitjuk a masik félnek, melyet az ugyanazon kulcs segitségével
vissza tud fejteni. A kulcs altaldban egy rovid szimboélumfiizér, mely kivalasztja a
tobb lehetséges titkositasi eljaras koziil az aktualisat. A kulcsot sokkal gyakrab-
ban cserélhetjiik, mint az altalanos modszert, igy a kulcs alapvets fontossagu a
titkositasban. Ennek az alapotletnek a vazlatat mutatja be a 1.55. 4bra.

Az egyszeri kulcs (one time key) titkositéas lényege, hogy kulcsnak egy véletlen, a
titkositand6 adathalmazzal megegyez6 hosszusagi bitmintat valasztunk, majd azt
bitenként valamilyen logikai kapcsolatba hozzuk a titkositani kivant tizenettel. Ez
a titkositasi modszer semmiféle informéaciét nem hordoz az azt feltorni széndékozo

szamara, igy tulajdonképpen megfejthetetlen, de ugyanakkor sok hatranya is van.
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1.55. abra. A titkositasi modell

Példédul mindkét félnek rendelkeznie kell a kulcs egy példanyaval, a visszafejtés
nagyon érzékeny az adatkiildés kozben képz6dd esetleges hibakra, illetve kulcsok
szinkronizélasara a két oldalon.

A titkositasi modszerek két kategoriaba sorolhatok.

A helyettesitéses rejtjelezés lényege, hogy az egyes szimbolumokat vagy
szimbolum-csoportokat mas szimbolumokkal vagy szimbolum-csoportokkal helyet-
tesitjiik, de sorrendjiiket nem véltoztatjuk meg. A helyettesitéses rejtjelezést szokas
egy ugynevezett S-dobozzal (substitution) modellezni.

A felcseréléses rejtjelezésnél viszont megvaltoztatjak a szimboélumok sorrendjét,
de nem alcazzak azokat. A felcseréléses rejtjelezés gyakran hasznalt modellje a P-
doboz (permutation).

A doboz-modellek a hardveres titon torténd megvalositasra utalnak. A szorzat-
rejtjelezések csoportjaba soroljuk azokat a titkositasi modszereket, amelyek soran
a helyettesitéses és felcseréléses modszereket egyiittesen alkalmazzuk.

A két talan legismertebb titkositasi algoritmus a DES és az RSA.

1.9.3.1.1. A DES titkositasi algoritmus.
A DES (Data Encrypting Standard, adattitkositasi szabvany) az IBM &ltal

1977 januarjdban megalkotott szorzat tipust kodolési szabvany, amely eredeti
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1.56. 4bra. A DES titkositasi modell

formajaban ma mar nem biztonsagos, de kis modositassal biztonsagossa tehetd.
Az algoritmus szimmetrikus, azaz a kodolas és a dekodolés ugyanazzal a kulccsal
végezhetd. A kodolas 19 kiilonallo fokozatbol épiil fel. Ennek soran a kodolando
szoveget 64 bites blokkokra bontjuk, majd minden egységet egy 56 bites kulccsal
kédolunk. A kodolt blokkok mérete ugyancsak 64 bit. Az 56 bites kulcs hatarozza
meg, hogy az egyes lépésekben milyen S- és P-dobozokon keresztiil haladjon
a kodoland6 informécio. Az S- és P-dobozok természetesen leirhatok logikai
fiiggvényekkel, ezéltal a kodolas és a dekodolés is megoldhatd szoftver eszkozokkel.
Maga a kodolas roppant gyors, ezért nagy elGszeretettel alkalmaztak. Az 56 bites
kulcs ma mar nem elegends megfelelg biztonsagi szint eléréséhez (a megfejtéshez
kell6en nagy gépkapacitas mellett elegendd néhany ora), de példaul egy 112 bites
kulcsot alkalmazva - mai gépkapacitasok mellett - a dekdédolas tobb millio évig

tartana.

1.9.3.1.2. Az RSA titkositasi algoritmus.
Az RSA (a kitalalok vezetékneve: Rivest, Shamir, Adleman) egy primszam-
generalason alapulé nem szimmetrikus algoritmus, amelynél a kulcs egyben a felad6

személyét is azonositja. Az algoritmus roviden a kovetkezo:

1. Valasszunk 2 nagy primszamot:

p-t és g-t (lehetsleg 10'°°-nal nagyobbak legyenek).
2. Szamoljuk ki az n = p*q és z=(p-1)*(q-1) szamokat.
3. Valasszunk egy z-hez relativ primet, jeloljiik d-vel.
4. Keressiink egy olyan e szamot, melyre e*d=1 mod z.

A fenti paraméterek el6zetes meghatarozasa utan megkezdhetjiik a titkosi-
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tast. A kodolashoz az e és n szamokra van sziikség, mig a dekddolashoz a
d-re és n-re.

5. A titkositando szdveg legyen P, a titkositott pedig C, akkor

C = P°modn
6. mig a dekodolés

P =C%modn

A modszer biztonsaga a nagy szamok faktorizalasanak nehézségén alapszik. Ha
a tdmado képes lenne szorzatalakra hozni a mindenki altal ismert n szamot, meg-
kapné a p-t és g-t, ami alapjan z-t kiszamolhatna. A z érték ismeretében pedig
az e és d meghatarozéasa euklideszi algoritmussal elvégezhets. Szerencsére azonban
az utobbi 300 év probélkozéasai alapjan a matematikusok tébbsége azon a vélemé-
nyen van, hogy a nagy szdmok primtényezds felbontasa rendkiviil nehéz feladat.
Egy 200 bites szam szamitogépes faktorializalasa koriilbeliil 4 millidrd évet venne
igénybe, egy 500 bitesé pedig hozzavetSlegesen 10%° évig tartana. Az RSA-kodolas
(és dekodolas) szoftveres uton torténik, a kodolasi id6 valamivel hoszszabb, mint
DES esetén. A modszer olyannyira biztonsagos és hatékony, hogy napjainkban ez

a legelterjedtebb titkositasi algoritmus.

1.9.4. Szolgalati primitivek

A megjelenitési réteg viszonya a szomszédos entitdsokhoz nagyon hasonld a vi-
szonyrétegéhez, igy az altaluk hasznalt szolgalati primitivek sem kiilonbo6znek sok-
ban. A viszony entitas és a megjelenitési réteg kozotti hasonlosag kovetkeztében
szinte az Osszes megjelenitési szolgalati primitiv kdzvetleniil a viszonyréteg hasonld
primitivjét hasznalja fel. A megjelenitési réteg szolgalati primitiveit és azok fela-

datait az aldbbi tablazatban foglaltuk Gssze.
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K|B|V|M
Primitivek Funkcio
Osszekottetés alapi
P-CONNECT x| x| x| x| Osszekittetés létesités
P-U-ABORT X A felhasznélo altali hirtelen bontas
P-P-ABORT X A szolgaltato altali hirtelen bontés
P-DATA X [x Normaél adattovabbitas
P-EXPEDITED-DATA X | X Siirgds adat tovabbitas
P-TYPED-DATA X | x Savon kiviili adattovabbitas
P-CAPABILITY-DATA x | x| x| x| Vezérlinformécié adat tovabbités

P-TOKEN-GIVE

X | x Vezérjel-atadas
P-TOKEN-PLEASE b Vezérjrl kérés
P-CONTROL-GIVE X | X Az Gsszes vezérjel atadasa

P-SYNC-MAJOR
P-SYNC-MINOR
P-RESYNCHRONIZE
P-ACTIVITY-START
P-ACTIVITY-END
P-ACTIVITY-DISCARD
P-ACTIVITY-INITERRUPT
P-ACTIVITY-RESUME

F6 szinkronizaciés pont beszurasa
Mellék szinkronizéciés pont beszurésa

x | x| Vissza az el6z6 szinkronizacioés ponthoz

Tevékenység inditasa
Tevékenység vége
Tevékenység eldobésa

x | x| Tevékenység felfiiggesztése

T A T o T I B B
T T T A T s B B

Tevékenység folytatéasa

P-U-EXCEPTION-REPORT |x|x Felhasznaloi kivétel bejelentés
P-P-EXCEPTION-REPORT X Szolgaltatoi kivétel bejelentés
Osszekottetés mentes

P-UNITDATA X | x Osszekottetés mentes adat tovabbités

A P-U-EXCEPTION-REPORT, a P-P-EXCEPTION-REPORT és a P-
ALTER-CONTEXT primitivek lehetévé teszik a felhasznalé széamara, hogy bar-
milyen Osszetett adatstrukturat kezelhessen.

Az alkalmazasok altal igényelt adatstrukturakat csoportokba, ugynevezett kon-
textusokba lehet osztani. Egy viszonyon beliil tobb csoportra is sziikség lehet, az
emlitett primitivek a viszonyon beliili kontextuscserét teszik lehetévé. Kontextus-
menedzselésnek nevezziik azt a folyamatot, melynek soran a felhasznalok mege-
gyeznek, hogy mely adatstrukturak mely kontextusba keriiljenek. A szabvanyos
eljarasnél az egyik felhasznaloi folyamat az altala hasznalni kivant adatstruktara-
konyvtarakat (az Osszes adatstruktira definiciojat) atadja a mésiknak. A masik

fél vagy elfogadja vagy elutasitja ezeket. Az aktuélis kontextust barmelyik fél
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barmikor megvaltoztathatja. A megjelenitési réteg egy idében t6bb kontextust is

fenntarthat, hogy gyorsitsa a kontextusok kozotti valtast.

1.9.5. Osszefoglalas

A megjelenitési réteg az adatstruktirdknak és azok kiilsé reprezentacioinak ke-
zelésével foglalkozik. Lehetévé teszi, hogy kiilonbozé belss felépitéssel rendelkezé
szamitogépeket vagy alhélozatokat kossiink Ossze. Ezzel egyidében elvégzi az
esetleges adattomoritést, illetve gondoskodik a halézati védelemmel és bizton-
sdggal kapcsolatos kérdésekrél. Ennek megfelelGen tamogat kiilonb6z6 titkositasi

modokat.
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1.10. Az alkalmazasi réteg

1.10.1. Bevezetés

Az alkalmazasi rétegben vannak azok a felhasznéloi (alkalmazasi) programok, ame-
lyek a tényleges munkat végzik. Ezek a programok hasznéljak a megjelenitési réteg
altal nyujtott szolgalatokat.

Az alkalmazasi réteg szamos kommunikaciés protokollt tamogat. Példaul tobb
széz inkompatibilis terminaltipus létezik ma a vilagon. Elképzelhetjiik, hogy mi-
lyen is lehet egy olyan teljes képernyés, halézaton miikods szovegszerkeszté megi-
rasa, amelynek akar tobb tucat kiilonboz6 képernyG-elrendezéssel, szovegheirasra,
torlésre, kurzormozgatasra valo escape-szekvenciaval stb. rendelkezé terminaltipus
kezelésére kell felkésziilnie.

Bizonyos alkalmazasok azonban (példaul az dllomanytovabbitas) annyira elter-
jedté valtak, hogy miikodésiik definidlasara szabvanyokat hoztak létre.

Az alkalmazési réteg legf6bb feladatai kozé tartozik az allomanytovabbitas, a
virtualis terminél, az elektronikus levelezés, valamint az érvényesités, konkurencia

és visszaallitds megvalositasa.

1.10.2. Allomanytovabbitas

Az allomanytovabbitas (File Transfer Access and Management, FTAM) protokoll
segitségével lehetdség nyilik szamitogépek kozti allomanymozgatasra. Lehetéveé
valik példaul az, hogy adatainkat egy tavoli szerveren taroljuk, s azt egy FTAM-
alkalmazas segitségével barmikor egy masik szamitogépre mésoljuk. Elképzelhets
példaul, hogy a magyarorszagi szamitogépen tarolt informaciokat Japanban lehiv-
juk, s legtujabb termékeink kataloguséat kissé modositva atnyujtsuk japan iizletfe-

leinknek.

1.10.3. Virtualis terminal

A virtualis terminal a fentebb vazolt szovegszerkeszts-probléma megoldéasara szii-

letett.
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Terminalnak nevezziik a kijelz6bdl és adatbeviteli egységhdl allo6 berendezést,
amely adattarolasra alkalmatlan, csupan egy kézponti szamitogép felsl érkezé in-
forméciokat jeleniti meg, illetve tovabbitja a bevitt adatokat a kozponti egység
felé.

Az OSI szabvéanyositott terminalkezel6 protokollja a Virutal Terminal (VT).
A protokoll ugynevezett escape-szekvencidkat (escape sequences) definidl a kur-
zor mozgataséara, a karakterek beszuréasara, torlésére stb. Ezen egységes protokoll
segitségével lehetGség nyilik egy rendszeren beliil tobbféle terminél kezelésére.

A VT protokoll segitségével tavoli allomanyokhoz férhetiink hozza, azokat mo-
dosithatjuk, torolhetjiik, hozzaférhetiink a tavoli gép erdforrdasaihoz. El6z8 pél-
danknal maradva VT segitségével az imént modositott termékkatalogusunkat egy
Japanban kiadott paranccsal azonnal kinyomtathatjuk tizezer példanyban magyar-
orszagi székhelyiink nagyteljesitmény nyomtatojan.

Lényeges kiilonbség az FTAM és a VT kozott, hogy mig FTAM-mel az allo-
méanyokat fizikailag is sajat szamitogépiinkre masoljuk (vagy éppen forditva: sajat
alloményainkat masoljuk at a kézponti gépre), addig VT-vel az allomanyokat a
tavoli gépen modositjuk, azok tényleges fizikai valojukban mindvégig a koézponti

gépen maradnak.

1.10.4. Ervényesités, konkurencia és visszaallitas

A szamitégép halozatoknak lehetévé kell tenniiik tobb felhasznalo egyidejd egytitt-
miikodését. Ennek megvalositasat szolgalja a CCR (Commitment, Concurrency
and Recovery), amely tobb résztvevd tizembiztos miikodését hangolja Ossze, még
ismétl6dd rendszerosszeomlasok esetén is.

CCR jellegti probléma példéaul az elektronikus titon torténd banki dtutalés egyik
szamlarol a maéasikra. Ilyen tranzakcional hiba léphet fel akkor, ha a kozpontbol
kiadott utasitasokat csak az egyik bankban tudja végrehajtani. Ebben az esetben
a bankok adatalloméanya inkonzisztenssé valna. Ennek megakadalyozasédhoz olyan
protokollra van sziikség, mely vagy sikeresen elvégzi mindkét miiveletet, vagy egy-
altalan nem csinédl semmit.

A CCR ezt a problémat ugynevezett elemi tevékenységek (atomic action) ke-

zelésével oldja meg. Egy elemi tevékenység tizenetek és miveletek olyan halmaza,
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amelyek vagy sikeresen végrehajtodnak vagy az eredeti allapotukba visszaallitha-
toak, mintha egyetlen tevékenység sem kdvetkezett volna be.

Az elemi tevékenységeket kétfazist érvényesitéssel (two-phase commit) valosit-
jdk meg.

Az els6 fazisban a mester kozli a szolgakkal a teenddket, az egyes szolgak pedig
ellendrzik, hogy eleget tudnak-e tenni a kérésnek. Ha igen, akkor a kérést feljegy-
zik egy fokozott biztonsagu taroloba (stable storage), végiil a sikeres végrehajtast
nyugtazzak a mester felé. Ha a szolga nem képes végrehajtani a kérést, akkor hibat
jelez vissza és a tovabbiakban nem csinal semmit.

Amikor az 0sszes vilasz megérkezik a mesterhez, akkor az ellenérzi, hogy min-
den szolga végre tudja-e hajtani a feladatat. Ha igen, akkor - méasodik fazisként
- mindegyiknek érvényesités (commit) parancsot kiild, amellyel megadja a jelet a
tényleges végrehajtasra.

Mivel az adatvesztési hibakat az alsobb rétegek lekezelik, ezért a CCR-nek
csupan a szolga esetleges 0sszeomlasabol keletkezd hibat kell tudnia kezelni, és
helyreallitania. A hiba javitasa azért lehetséges, mert a fokozott biztonsagu tarolon
feljegyzett kezdeti allapot és végrehajtas utan elvart allapot Gsszehasonlitasabol
detektalhato, az esetleges Osszeomlas.

Ha barmelyik szolga hibat jelent az elsé fazisban, akkor mester megszakitja a
tevékenységet és utasitja az Osszes szolgat, hogy szabaditsak fel zarolt adataikat és
allitsak vissza kezdeti allapotukat.

A CCR a kétfazisu érvényesités minden egyes alapvetd tevékenységéhez primi-
tiveket biztosit. A C-RESET primitivre akkor van sziikség, amikor egy 6sszeomlas
utan a mester vagy valamelyik szolga Gjraindul. Célja az, hogy a kezdeti allapotba

allitsa vissza a tevékenységet, s igy lehetGséget biztositson az tjrakezdéshez.
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Az alkalmazési réteg szolgédlati primitiveit és azok feladatait a kovetkezg tab-

lazatban foglaljuk Gssze.

T

£z

tg g

k=

88

g 5|5

=8

e =g s
lGvelet X Leiras
Create-file b4 z| Allomany-létrehozdse
Delete-file X Allomanytérlese
=elect-file X Allomany-kijelslése
Deselect-file % Eijelsléame gszintetése
Crpen-file X Allomany-megnyitisa-clvasisra-vagy-médositdsra
Cloze-file X Allomany-lezarasa
Eead-attribute % x| Allomanyatribitum-kiolvasasa
Change-attribute | = x| Allomanyattribitum-médositaza
Locate bt Egvrekord-lokalizalasa
Eead %] | Adat-olvasasa-az-allomanyhdl
Tnsett %] | Adat-beillesstésaaz-allomanyhba
Eeplace z| z| Adat-felilirase
Extend z| z| Bekord-bdvitése-adattal
Erase x| 2| Bekord-tirlése

1.10.5. Elektronikus levelezés

Az ARPANET megjelenése utén a varakozésokkal ellentétben nem a folyamatok
kozotti kommunikacio tette ki az adatforgalom legnagyobb részét, hanem a fel-
hasznalok kozt zajlo elektronikus levelezés.

Bar az elektronikus levelezés az allomanytovabbitas egy speciélis formajanak
tekinthetd, specidlis jellemz6i megkiilonboztetik az dllomanytovabbitastol. Emiatt
az elektronikus levelezési rendszereket két részbdl épitik fel. Az egyik rész a fel-
hasznaléi interfészt biztositja az lizenetek megszerkesztésére és olvasasara, a masik
rész pedig az iizenetek tovabbitasaért felelds.

Az elektronikus levéliizenetek abban is kiilonbo6znek az adatallomanyoktol, hogy
mindig tartalmaznak az {izeneten kiviil mas mezdket is, mint példaul a kiildé neve

és cime, a fogado neve és cime stb.



1. FEJEZET SZAMITOGEP HALOZATOK 137

Az alkalmazéasi réteg szabvanya (Message Oriented Text Interchange Standard,
MOTIS) azonban az eddig emlitetteknél sokkal t6bb problémaval foglalkozik. Ezen
problémak kozé tartozik példaul a katalogusszolgéalat (mely a telefonkonyv elekt-
ronikus megfelelGje), a tavoli munkabevitel, a grafika megvalositasa, a tarsulasve-

zérlés a konkurenciavezérlés stb.

1.10.6. Osszefoglalas

Az alkalmazési réteg a felhasznéloi szintd problémék megoldasaért felelgs. Példaul
kezelnie kell minden olyan probléméat, mely akkor léphet fel, ha ugyanahhoz az
alloményhoz egy idében tobb felhasznalonak kell hozzaférnie. Hasonlo fontossagu
feladata az elektronikus levelezés biztositasa. Ezenkiviil virtuélis terminélok bizto-

sitaséval lehetGvé teszi a terminéltol fiiggetlen felhasznéléi programok megirasat.
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1.11. A TCP/IP hivatkozasi model

1.11.1. Az ARPANET

A mult szazad hatvanas éveinek kdzepén, a hideghaborus idGszak cstcsan az ame-
rikai Védelmi Minisztérium (DoD) egy atomhaborut is tulélni képes informacios
halozatot szeretett volna. Az ARPA-t a Szovjetuni6 altal 1957-ben fell6tt Szput-
nyik miiholdra tett valaszlépésként hozték létre, a célja az volt, hogy 0sztondzze a
hadiiparban hasznosithato technologidk fejlédését. Tehat mint sok maés fejlesztés,
ez is eredetileg katonai célokat szolgalt.

Az ARPANET egy halozatokbdl és hosztokbol allo csomagkapcesolt halozat volt.
Az alhalozat atviteli vonalakkal Gsszekapcsolt miniszamitogépekbdl, tin. csomo-
ponti gépekbdl (Interface Message Processors, IMP) épiilt f6l. A nagyobb meg-
bizhatosag érdekében a csomoéponti gépeknek legalabb két masik géphez kellett
csatlakoznia.

Kezdetben négy csomoépontja volt, majd egyre tobb egyetem is csatlakozott.
Kidolgoztak egy protokollt, hogy egy csomoponti szamitogéphez (Terminal Inter-
face Processor, TIP) csatlakozva terminélok is csatlakozhassanak a héalozathoz.
Ahogy béviilt a hélozat, egyre vildgosabba valt, hogy az ARPANET protokolljai
nem igazan megfelel6ek tobb halozatbol allo rendszerek esetén. Ez az észrevétel a
protokollok tovabbi fejlesztéséhez vezetett, aminek cstucspontja a TCP/IP modell
és a TCP/IP protokollok kifejlesztése volt.

1983-ra a t6bb mint 200 csomoponti gépet és hosztokat tartalmazéo ARPANET
mar stabil és igencsak sikeres volt. Ekkor levalasztotték rola a katonai részt, amivel
egy kiilon alhélozat jott létre MILNET néven. A MILNET és a megmaradt kutatoi
halozat kozé szigortian ellenérzott atjarokat épitettek be. Az 1980-as években
tovabbi halozatokkal, elssorban LAN-okkal béviilt az ARPANET.

Ahogy a gépek szdma nétt, egyre koltségesebbé valt egy bizonyos hoszt meg-
keresése, ezért létrehoztak a DNS (Domain Name System) rendszert, amelynek
célja, hogy a gépeket doménekbe szervezze, és a hosztok neveit leképezze IP ci-
mekre. 1990-re az ARPANET-et megel6zték tjabb hélozatok, olyanok, amelyek
pont beldle fejlsdtek ki. Igy az ARPANET elhalt, szétdarabolodott és részben

betagozodott az Internetbe.
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1.11.2. Az NSFNET és a nagy sebességii hal6zatok

Az 1970-es évek végére az amerikai egyesiilt allamokbeli Nemzeti Kutatasi Alap
(U. S. National Science Found, NSF) felismerte, hogy az ARPANET-nek oriési
hatasa van az egyetemi kutatésokra, és ez lehet6vé tette, hogy a kutatok orszég-
szerte hozzaférhessenek barmilyen adathoz, és kézos projekteken dolgozhassanak.
1984-ben az NSF az ARPANET-bdI kiindulva elkezdett kifejleszteni egy olyan nagy
sebességl halozatot, amely minden egyetemi kutatdcsoport szémara nyitott volt.
A gerinchélozat gépeit kezdetben 56 kb /s-os bérelt telefonvonalak kototték Gssze,
1990-re méar 45 Mbit /s sebességet is el tudtak érni, de a cél az volt, hogy az ezred-
forduloig a 3 Gb/s sebességet elérjék. Késsbb minden eurdpai orszag is létrehozott
legalabb egy olyan orszagos hélozatot, amely az NFS regionélis hal6zatokhoz ha-

sonlit.

1.11.3. Az Internet

Miutan 1983. januar 1-jét6l az ARPANET hivatalos protokollja a TCP/IP lett,
a kapcsolodo hélozatok, gépek és felhasznélok szama ugrasszertien megnétt. Va-
lamikor az 1980-as évek kozepe tajan a sok egymashoz kapcsolodd halozatot egy
Internetnek kezdték tekinteni, igy sziiletett meg az Internet.

A fejlédés exponencialis jelleggel folyt tovabb, 1990-re mar kozel 3000 halo-
zatot és 200000 szamitogépet foglalt magéba. 1992-re a hosztok széma elérte az
egymilliot. 1995-re szamos gerinchalozat, tobb szaz kozépszintd halézat, tobb tiz-
ezer LAN, t6bb milli6 hoszt és tobb tizmillié felhasznald alkotta az Internetet. Ez
a szam napjainkra a ’95-6s érték tobbszorosét is meghaladja és a fejlédés termé-
szetesen nem all meg.

Az Internetet a TCP/IP hivatkozasi modell és a TCP /IP protokollkészlet tartja
ossze. A TCP/IP egy olyan egységes szolgaltatéast tesz lehetévé vilagszerte, ame-
lyet leginkabb a telefonhalézathoz vagy a 19. szazadban egységesitett vasuti nyom-
tavhoz lehetne hasonlitani. A definici6 alapjan egy gép akkor kapcsolodik az In-
ternetre, ha ismeri a TCP/IP protokollt, van IP cime, illetve az Interneten 1évé
barmely méasik gépnek képes IP csomagot kiildeni. A valoésagban ez nem ennyire
egyszert, ugyanis nagyon sok személyi szamitogép képes arra, hogy modem segit-

ségével felhivjon egy Internet-szolgaltatot, amelytdl kap egy ideiglenes IP cimet, és
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mas internetes hosztoknak maéris kiildheti ez IP csomagokat. Amig ezek a gépek
az Internet szolgaltatd utvalasztojahoz (routeréhez) kapcsolodnak, joggal tekint-

hetjiik ket is Ggy, mintha az Interneten lennének.

021 modell TCPETF modell

Alkalmazasi

Telnet FIP SMTP RIP
MMegjelenitasi

DNS SNMP
]\ N

User Datagram

- L ICMP
Szallitasi Transmission Control Protokol Protokol
_n—'-'_'-'-.-'_'-.-.-._
Halozah Intemet Protokol
ARP
Adatkapcsolati [ [
ETHEENET Token Bus Token Emg FDDI
Fizikai
IEEE 8023 IEEE 302 4 IEEE 802.3 ANSIEITO S

1.57. dbra. Az osi modell és a TCP/IP protokoll készlet 6sszehasonlitasa

1.11.3.1. A TCP/IP protokoll architektiara attekintése

FELHASZ- | HTTP, FTP, Telnet, Finger DNS, SNMP
NALOI SSH, DNS, POP3/IMAP RIP, RADIUS
RETEG SMTP, Gopher, Time/NTP Archie, tftp Ping
BGP, Whois, TACACS+, SSL Traceroute
SZALLITASI
RETEG TCP UDP ICMP | OSPF
INTERNET
RETEG 1P ARP
HALOZATI- Ethernet/802.3, Token Ring (802.5), SNAP/802.2, X.25, FDDI, ISDN
FIZIKAI Frame Relay, SMDS, ATM, Wireless (WAP, CDPD, 802.11)
ESZKOZ | Fibre Channel, DDS/DS0/T-carrier/E-carrier, SONET /SDH, DWDM
RETEG PPP, HDLC, SLIP/CSLIP, xDSL, Cable Modem (DOCSIS)

1.11.4. Ethernet

A korai 1970-es évek végén kifejlesztett Ethernet bizonyult a valaha tervezett egyik
legegyszeriibb, legmegbizhatobb és leghosszabb életii protokollnak. Habar az Et-
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hernet nagyon sokféle eszkdzon hasznélhato a fizikai rétegben, a harom legelter-
jedtebb a 10BaseT, 10Base2, és a 10BaseF vagyis UTP, koaxialis és iivegszélas
kébelek.

Az UTP-t csillagpontos elrendezésben hasznaljuk, melyben az 6sszes csomépont
egy kozponti hub-ra csatlakozik. A 10Base2 egyetlen koaxialis kidbelen keresztiil
-sorosan- kapcsolja 6ssze a munkaallomasokat, és nincs sziikség hub-ra. A 10Ba-
seF {ivegszalas kabel amellett hogy draga, képes nagy tavolsagokban 16v6 és/vagy
elektromosan zajos teriileteken keresztiil 6sszekapcsolni csomopontokat.

Erdekes kiilonbség a koaxialis Ethernet és méas Ethernet tipust halozatok ko-
zOtt, hogy a koaxidlis tényleges point-to-multipoint kapcsolat, az UTP vagy az
livegszalas viszont - a fizikai réteg szempontjabdl - csak point-to-point, és sziiksége
van egy tovabbi halozati eszkozre ( repeater, hub ) ami 6sszekapcsolja a munkadl-
lomasokat.

Ha az Ethernetet jellemezni kéne: sok ember hangoskodik egy kis targyalote-
remben, az emberek mindig csak akkor beszélhetnek, ha éppen csend van a szobéa-
ban. Ha két ember feléll és elkezd kiabalni egy idében, akkor agymond "titkozést"
idéznek el§, egymést mintegy semlegesitve.

Utkozés esetén a két szembenall, egyidében kiabalé ember szépen visszaiil egy
idére, hogy annak letelte utdan valamelyik jbol probalkozzon. Ezeknek az titko-
zéseknek a valoszintisége mértani sorozat szerint névekszik, a beszél6k és a beszéd
mennyiségétdl fliggben. Valdjdban azok a halézatok mar tulterheltek, amelyeken
a szegmens kihasznaltsag tullépi 30-40%-ot.

Az Ethernet hub-okat 10BaseT halézatokban hasznaljak. Egy szabvanyos hub
tulajdonképpen csak egy buta repeater (jelerésitG), minden kapott adatot megis-
métel a tobbi portjan.

A 100 Mbit Ethernet (100BaseTX) ugyantgy miikodik mint a 10 Mbit Ether-
net, csak 10-szer gyorsabb. A csticsmindségii rézen (avagy Category 5 illetve CAT
5 UTP néven is ismert), 100BaseTX ugyanazt a két par rézvezetéket hasznalja
kommunikaciora, ellentétben a 10BaseTX-el ahol egy parat adasra és egy parat
vételre hasznal (Ethernet kartya adéas kozben figyeli, hogy nem ad e valaki mas is

kézben - Carrier Sense Multiple Access, Collision Detection).
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A gigabit Ethernet a 100 Mbit Ethernetnél 10-szer gyorsabb, miikodésében
ugyanaz, szé¢lessavi internetszolgaltatok gerinchaldzatainal hasznalatos.

Ha a tarsalgészobank tal hangos lesz, feloszthatjuk a tarsasagot két szobara,
melyek kozé egy olyan személyt tesziink, aki mindkét szobat figyeli, meghallgatja,
megjegyzi ki-mit mond (adatok és Ethernet kiartyacimek), majd tovabbitja az lize-
neteket a maésik szobaba. Kzt az eszkozt "transparent bridge" -nek nevezziik,
intelligens eszkoz, miikodését a munkaallomasok nem észlelik.

Az Ethernet switchek Kkicsit tobbek egy nagysebességii, tébbportos hidnal.
Megjegyzik az Osszes rajuk kapcsolodd Ethernet kartya cimét, és ezek alapjan
eldontik, hogy melyik adatot merre tovabbitjak. A 10 - 100Mbites halézatok ko-
zOtti kommunikéaciohoz sziikséges az un. buffering (adatok ideiglenes tarolasa,
mivel a 10Mbites halozat lassabb), melyhez szintén switcheket érdemes hasznalni.
Altalaban az olcsobb swicheken is talalunk 1-2 100Mbites portot a tébbi 10Mbi-
tes mellett, amely el6bbikre a szervereket, utoébbiakra pedig a munkaallomasokat

csatlakoztatjuk.

1.11.5. Internet Protocol (IP)

Az TP egy csomagkapcsolt, datagramm jellegti, megbizhatatlan halozati proto-
koll. A szallitott csomagok, a datagrammok, amely a forras hoszttol a cél hosztig
keriilnek tovabbitasra, akar tobb halozaton is keresztiil. A hélézati réteg megbiz-
hatatlan, 0sszekottetés-mentes szolgélatot biztosit, azaz a csomagok elveszhetnek,
tobbszorozddhetnek, hibas sorrendben érkezhetnek; igy az Gsszes megbizhatosagi
mechanizmust a szallitasi rétegben kell megvaldsitani.

Az IP csomag fejléce a kovetkezd mezsket tartalmazza:

Verzi6é a hasznalt IP verzioszamat adja (Altalénosan 4, de létezik 6-os verzio is,
ez az IPv6. 6-os formatuma nem egyezik meg a 4-es verzioval, és még nincs
is bevezetve)

ITHL (Header Length) megadja a fejléc hosszat 32 bites szavakban, ez minimum
5, azaz 20 byte.

Szolgalattipus (Type of Service, TOS) a tovabbitas tipusat hatarozzak meg. A

mez§ két részbdl all. 3 bit a csomag fontossagat hatarozza meg, azonban ez
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| < 32 bit >
1111111111222222222233
01234567890123456789012345678901
Verzio ‘ IHL ‘ Szolgélat tipus Teljes hossz
Azonositas Flag ‘ Tordelési eltolas
Elettartam ‘ Protokoll Fejresz ellenérzé Osszeg
Forrascim
Célcim
opcidk
TCP fejrész, adatok

1.7. tablazat. Az IP protokoll felépitése

csak a lokalisan értelmezendd. Két bit foglalt, a fennmaradé 3 bit valamelyi-
kének (vagy mindegyikének) beallitasaval kérheti a csomag feladoja, hogy azt
rendre kisebb keésleltetést és/vagy nagyobb savszélességl és/vagy nagyobb
meghbizhatdsagu tutvonalon keresztiil tovabbitsa a héaldzat, amennyiben va-
lasztasi lehetéség adodik. (Lasd lent) Minthogy a specifikdcié nem koveteli
meg ezeknek a biteknek a figyelését, a jelenlegi Internetben nem sokat szamit
a TOS bitek beallitasa.

Teljes hossz a csomag hosszat byteokban, igy a datatgram maximalis hossza 64
kilo oktet (Kbajt)lehet, azonban ilyen nagy csomagokat nem szoktak hasz-
nalni, mert nem praktikus.

Azonositas egy egyedi szamot tartalmaz, ami a fragmentéacié soran azonositja a
csomagot.

Flagek és

Tordelési-eltolas vezérli a fragmentélast és az Osszegytijtést

Elettartam , TTL (Time To Live) mez6 egy masodperchen megadott érték és
a csomag élettartamat jeloli. Minden halozati berendezés koteles masodper-
cenként csokkenteni ezen az értéken, és ha eléri a nullat, a csomagot el kell
dobni. Ezzel érjiik el, hogy egy csomag ne keringjen az orokkévalosagig a
hélozatban. A router-eknek akkor is csokkentenitik kell egyel ezt a mezét, ha
egy masodpercnél révidebb id§ alatt tovabbitjak a csomagot. Minthogy az

esetek tobbségében ez torténik, a TTL mez6 gyakorlatilag minden router-en
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valo athaladéaskor csokken egyet. (Egy ilyen athaladast hop-nak neveziink.)
Az TP kovetkezd verzidjaban éppen ezért ezt a mezét hop-count-nak (hop-
szamlalo) nevezik (kezdd értéke operacios rendszer fiiggs, ujabban javasolt a
255 értek).

Protokoll annak a fels6bb szintd protokollnak a szamat adja, amelyik szaméara
a csomag szol.

Fejrész ellen6rzoosszeg (Header checksum)

Forrascim (Source IP address)

Célcim (Destination IP address)

Opciok (IP options) esetleges opciok (lasd lejjebb)

PRECEDENCE D |T|R |00

Bits 0-2: Fontossag (Precedence)

Bit 3: 0 = Normal késleltetés 1 = Kis késleltetés

Bit 4: 0 = Normal savszélesség 1 = Nagy savszélesség
Bit 5: 0 = Normal megbizhatosag 1 = Nagy megbizhatoséig
Bit 6-7:  Fentartva kés6bbi hasznalatra

TOS bitek Késleltetés | Savszélesség | Megbizhatosag
(Type Of Services) (Delay) (Throughput) (Reliability)

Telnet 1 1 1

FTP | Vezérlés (Control) 1 0 0
Adat (Data) 0 1 0

TFTP 1 0 0

SMTP | Parancsok (CMD) 1 0 0
Adat (Data) 0 1 0

DNS UDP Query 1 0 0
TCP Query 0 0 0

Zone Transfer 0 1 0

Az opciok olyan ritka, IP szintd funkciok megvalositasara szolgalnak, melyek-
nek nem volt érdemes a minden csomagban jelen 1év6 fejlécben helyet fenntartani.
Az opcidkat minden allomés koteles megérteni és feldolgozni, nem implementacio-

juk, csupan jelenlétiik valaszthato. Az RFC791 a kovetkez6 opcidkat definilja:

e Security. A csomag hitelesitéséhez sziikséges informaciok.

e Source routing. A felad6 &altal megadott ttvonalon, allomésok megadott
listajan halad végig a csomag. Két vallfaja van, a szigoru (strict) és a laza
(loose). Az els6 esetben csak a listan felsorolt allomasokon haladhat végig

a csomag és ha két szomszédosnak felsorolt allomés nem szomszédos, akkor
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a csomag elvész és egy "Source routing failed" ICMP csomag kiildédik a
feladohoz. A mésodik esetben ha a listan két szomszédosnak feltiintetett
allomés a valésdgban nem szomszédos, akkor is tovabbitodik a csomag a
lista kovetkezd eleméhez, de a router-ek altal kijelolt itvonalon.

e Utvonalrogzités. A csomag &ltal érintett alloméasok IP cime rogziil a csomag-
ban.

e Idéhélyeg

e Stream ID. Egy 16 bites azonosito, f6ként mas, folyam (kapcsolat) orientalt

hélozatokkal valo egyiittmiikodés segitése miatt.

1.11.5.1. Datagrammok fragmentalasa és Osszerakasa

A fragmentacié akkor kévetkezik be, ha haladési itvonalon a kdvetkezd link-en az
MTU kisebb, mint a csomagméret.

Ekkor a router (vagy maga a feladd) tobb darabra tordeli a csomagot, mind-
egyik darabba beleirja, hogy ez az eredeti csomag hényadik byte-jatol kezd&dé
informéaciokat tartalmazza és ad a csomagnak egy egyedi azonositot. Az azonosito
fragmentbe belekertiil és jelzi a vevének, hogy mely darabok alkotjak az eredeti cso-
magot. A router a kapott darabokat egyesével feladja és a hélozatra bizza Gket. A
nagyobb fragmentek esetleg kés6bb még tovabb daraboldédhatnak egy még kisebb
MTU-ju link-en.

A vev( feladata a csomag Osszevéarasa és Osszerakasa.

A felado egy bit (DF=Don’t Fragment bit) beallitasaval kérheti, hogy csomag-
jat ne daraboljak, ez esetben ha az MTU tul kicsi a csomag tovabbitdsadhoz, a
csomagot eldobjéak és errgl ICMP iizenetben tajékoztatjak a feladot (lasd lejjebb).

Az IP csupan azt koveteli meg, hogy az alatta 1évé haldzat képes legyen mi-
nimum 68 byte-os IP csomagok tovabbitésara, ez tehat a minimalisan sziikséges
MTU.

A TCP/IP implementéciok kiilonboznek egyméstol a datagramm meéretének
megvalasztasaban, azonban a szabvany szerint legalabb 576 oktet nagysagu data-
grammokat valasztanak, ha nem biztosak abban, hogy a nagyobb méretet ttkozben
mindenhol megértik. Ez az eléggé konzervativ megkdzelités abbol fakad, hogy az
Osszerakast megvalositdé kodok sokszor hibasak. A tervezsk keriilni igyekeznek a

fragmentélast. Mindegyikiik masként gondolkodik arrél, hogy mikor biztonsagos a
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nagyobb méret. Néhanyan csak a lokalis halozatra eskiisznek, de vannak olyanok
is, akik az egész halozatra kiengednek ilyen datagrammokat. Az 576 oktet eléggé

biztonsagos ahhoz, hogy mindenki tdmogassa.

1.11.5.2. Az IP cimzési rendszere

Az IP 32 bites cimeket hasznal, a cimeket byte-onkét, egymastol ponttal (".")
elvalasztva, tizes szamrendszerben irjuk. (Példaul 152.66.208.40).

Minden cim egy halozati és egy allomasszambol all. A hélézat szama azonositja
azt a héalozatot, melyen a cél talalhato, az dllomasszam pedig azon beliil magét az
allomast.

Kezdetben a halézat szama 7 bites, az allomas szama pedig 24 bites volt,
minthogy kevés, de népes halozatokra szamitottak. Késébb ezt a cimforméatumot
A osztalyt cimnek nevezve még két cimosztalyt vezettek be, a B és C osztalyt.
Ezekben nagyobb hely volt a hélozat 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 szaméara a B osztaly sok, a C osztaly
kevés allomés bekapcsolasat teszi lehetévé, ami miatt a B osztaly kimeriilni

latszik. Ezzel a probléméval késébb még foglalkozni fogunk.

| < 32 bit >
1111111111222222222233

Class |0 1234567890123456789012345678901

A |0 Hal. cim | Hoszt c¢im (HOST ID)

B |1|0] Halozati cim (NET_ID) | Hoszt cim (HOST _ID)

Cc |1/1/0 Halozati cim(NET _ID) | Hoszt cim

D |11]1]0 T6bbeskiildes (MULTICAST _ID)

E |[1]1/1]1 jovébeli felhasznalasra (EXPERIMENTAL ID)

1.8. tablazat. Az IP cimosztéalyok

Az Internet Multicast szdméra van fenntartva a D osztaly, az ebben levs 28
hasznos bit strukturdlatlan és egy cim egy multicast csoportot jelol.

Az E osztalyt cimek késébbi felhasznélasra vannak fenntartva.
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Az IP cimtartoméanyok osztalyok szerint csoportositva:

Class A = 1.0.0.0 - 126.0.0.0 7-bites NET 1D és 24-bites HOST ID. Az A osz-
talyt cimek nagy méretd halézatok szamara vannak fenntartva, és héloza-
tonként 16777216 (224) hosztot tudnak megcimezni.

Class B = 128.xxx.0.0 - 191.xxx.0.0 14-bit NET ID, 16-bit HOST 1D, ez 65536
megcimezhetd hosztot jelent.

Class C = 192.xxx.yyy.0 - 223.xxx.yyy.0 21-bit NET ID, 8 bit HOST ID, ha-
lozatonként 254 cimet jelent.

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

Az IP cimekben a 0 és a 255 speciélis jelentéssel bir. A 0 az olyan gépek szamara
van fenntartva, amelyek nem tudjak a halozati cimiiket. Bizonyos helyzetekben
lehetséges, hogy egy szamitoégép nem tudja, melyik halézatra csatlakoztattak. A
0.0.0.23 példaul egy olyan szamitogép cime, amelynek hosztszéma 23, de nem
tudni, hogy melyik halozaton. A 255-t iizenetszorasra (broadcast) hasznaljak. Az
lizenetszoras lényegében egy olyan iizenet, amelyet az adott hélézaton minden
szamitogép lat. Olyankor hasznalatos, amikor a "cimzett ismeretlen".

Tegyiik fel példaul, hogy egy, a halozatra kapcsolt szamitogép nevére van sziik-
séglink, mert az Internet cimét szeretnénk tudni. Mondjuk, hogy a legkozelebbi
névszolgaltatonak nem tudjuk a cimét. Ilyenkor segit az lizenetszoras. Elsfordul-
hat az is, hogy egy informaciot tobb rendszerrel meg szeretnénk osztani. Ilyenkor
hatasosabb az lizenetszoras, mintha az érdekelt rendszerekhez kiilon kiildenénk da-
tagrammokat. Az lizenetszoras megvalositasahoz egy olyan IP cimet kell formélni,
amelyben a halozatot jelols részbe a kiild§ halozat cimét, a gépet jelols részbe
pedig csupa egyes bitet (azaz 255-t) irunk. A 193.6.4 halézaton ez igy nézne ki:
193.6.4.255.

Az lizenetszoras tényleges megvalositasa az adott kozegtdl fiigg. Az Arpanet-en
és két gép kozotti halozatokon nem lehet tizenetszorast alkalmazni, ellentétben az
Ethernet alapu halozatokkal, ahol a csupa egyes bitbdl allo Ethernet cimi iizenetet
az azon a halézaton 1évé minden szamitogép veszi. A 255.255.255.255 gyakorlatilag
az egész Internet megcimzésére szolgél, de ilyen IP csomagokat a routerek nem
engednek at.

Az allomésok szaméra fenntartott mezét gyakran két részre osztjak, egyik rész

az alhalozat (subnet) azonositja, masik pedig azon beliill magat az allomast.
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A 127-tel kezd6d6 cimek a visszairanyitas(loopback) cimei, a halozat belss tesz-
telésére hasznalhatok csak.
A 10-zel és 192-vel kezd6d6 IP cimek mindig az aktualis alhélozatra mutatnak,

és a halozat iranyito eszkozok az ezekre a cimekre érkezett csomagokat mindig a
bels6hélozat felé kiildik.

1.11.5.3. Az alhalézatok cimzése (Subnet masking)

Mivel egy B tipust osztaly esetén 65534 cim kiosztasat jelenti egy halozatban, ez
nehezen kezelhet6 halozat kialakulasahoz vezetne. Emiatt a halozatokat alhaloza-
tokra (subnet) bontjak. Azt, hogy az allomas szamara rendelkezésre allo biteket (B
osztély esetén 16) hogyan osztjak fel a halozat és a tényleges allomas azonositoja
kozott, a rendszer szempontjabol teljesen mindegy, mindossze egy alhalézati mask
(subnet mask, netmask) megadasa sziikséges, amely azonositja az alhélozatot.
1. PELDA: Egy adott gép cime alapjan, halozatanak cimét keressitk. A gép
a balu.sch.bme.hu (152.66.208.40, B osztalyt cim) és a hozza tartozd netmask
255.255.248.0

Az IP cim és a netmask 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 mitivelet
10011000 01000010 11010000 00000000 -halozat cime 152.66.208.0

Tehat a héalozatanak cime: (152.66.208.0). Ez az alhélozatban Osszesen
6x254=2032 hosztbol allhat.

(Megjegyzés): Az IP cimosztéalyok is meghataroznak egy alapértelmezett net-
maskot: Class A - 255.0.0.0 Class B - 255.255.0.0 Class C - 255.255.255.0

Ujabban létezhetnek valtozé hosszisagu alhalozatok is, tehat egy héalézatban
lehet olyan alhalozat, melynek azonositasidra az alloméasszam fels§ 8 bitjét hasz-
naljuk, és lehetnek olyanok, ahol a fels§ 12 bitet. Természetesen az alhal6zatok
szamait ugy kell kiosztani, hogy a fels§ 8 bitbdl el lehessen donteni, hogy ez most
egy 8 vagy 12 bites alhalozati szam. Ez akkor lehet hasznos, ha sok eltéré mé-

retd alhélozatunk van és fix beosztas esetén nem elegendd a cimtér. A modszer
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viszont egy fokkal bonyolultabb routing protokollt és adminisztraciot igényel. Egy
alhalézaton levé allomésok szomszédosnak szamitanak, tehat router kozbeiktatasa
nélkiil tudnak kommunikélni, egy kozos link-en vannak. Lehetséges azonban, hogy
egy link-en tobb alhéalozat is legyen, azonban egy alhalézat nem tartalmazhat tobb
link-et, hiszen azok kozott az atjaras csak router-en at lehetséges. Ha egy link-en
tobb alhélozat van, akkor a kiilonboz6 alhélézaton 1évs allomasok, bar kozvetleniil

is kommunikalhatndnak, mégis router-t vesznek igénybe.

1.11.5.4. Az IP utvonal-keresési rendszere (IP routing)

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

Az IP alapallapotban azzal a feltevéssel él, hogy a rendszerek valamilyen lokalis
halozatra kapcsolodnak. Feltessziik, hogy a rendszer a sajat halézatan keresztiil
csomagokat tud kiildeni egy masik rendszernek. (Ethernet alapu halézat esetén
egyszertien a célallomés Ethernet cimét kell megkeresnie, majd a csomagot ki kell
adnia a halozatra.)

A probléma akkor jelentkezik, amikor egy masik hal6zaton 1évd rendszerhez
kell kiildeni a csomagot. Itt lépnek be az atjarok (gateway). Az atjar6 egy olyan
halozati eszkoz, amely egy halozatot két vagy tobb masikkal kot 6ssze. Ez a gya-
korlatban legtobbszor egy olyan szamitogépet jelent, amelynek tobb hélozati inter-
fésze van. Ez a szamitogép a két halozat kozott atjaroként tizemelhet. A halozati
szoftvert tgy kell beallitani, hogy az atjard a két halézat kozott desomagokat tud-
jon kiildeni. Ha egy gép egy halozatrol olyan csomagot kiild az atjaro felé, amely
egy masik halozaton 1év6 gépek egyikének szol, akkor azt az atjaroé tovabbitja a
célallomas felé.

A f6bb kommunikaciés koézpontokban tobb atjard is taldlhatd, amelyek kii-
16nb6z6 halozatokat kotnek Ossze egymassal. (A legtobbszor specidlisan erre a
feladatra készitett atjarokat alkalmaznak, amelyek megbizhatobban, és sokkal ha-

Az IP szerinti utvonal-valasztas teljes mértékben a célalloméas halozati szaman

alapszik. A héldzatba kotott minden egyes szamitogép rendelkezik egy tablazattal,
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amelyben a hélozati szamokat taroljak. Minden hélozatszamhoz tartozik egy at-
jard, amelyen keresztiil az adott halézathoz eljuthatunk. Azt észre kell venni, hogy
az atjaro nincs feltétleniil arra a hélozatra kotve, egyszertien csak az a legjobb tt,
amelyen keresztiil az adott hal6zathoz el lehet jutni.

Amikor egy szamitogép csoamgot akar kiildeni egy masiknak, akkor elGszor azt
ellenérzi, hogy a fogadd nincs-e a sajat halozatén. Ha ott van, akkor a csomagot
kozvetlentil neki kiildi el. Ha nincs ott, akkor a rendszer keresni kezdi a tablazatban
a célallomas halozati szamat, és a csoamagot annak a halézatnak az atjardja felé
kiildi. A halozati szamokat és atjarokat felsorold tablazat esetenként igen nagy
terjedelemre tehet szert. Az Internet példaul tobb szaz hélozatot foglal magéba.

Kiilonb6z6 stratégidkat dolgoztak ki annak érdekében, hogy az tutvonal-
véalasztéasi tablak méretét a lehets legkisebb értéken tartsak. Az egyik ilyen modszer
az alapértelmezett utvonalak hasznalata. Gyakran fellép az az eset, hogy egy ha-
l6zatbol csak egyetlen atjaron keresztiil lehet kijutni. Egy ilyen atjaro példaul egy
Ethernet alapt lokélis halozat és egy gerinchaldzat kozott 1étesithet kapcsolatot.
Ilyenkor persze nincs sziikség arra, hogy az utvonal-valasztasi tablaban az Gsszes
kiils6 halozat szerepeljen. Az atjarot egyszertien alapértelmezettnek definialjuk,
és igy a valasztott utvonallal nem rendelkez6 csomagok egyenesen az atjarohoz
keriilnek. Egy igy beallitott atjard akkor is hasznalhato, ha egy halézaton tobb is
miikodik beldle.

Az atjarokat gy tervezték, hogy a "Nem ez a legjobb atjardé — hasznéld inkabb
ezt és ezt." lizenetet generalni tudjak. A halozati szoftverek tobbsége ezt az {ize-
netet hasznalja arra, hogy az itvonal-véilasztasi tablajaba bejegyzéseket helyezzen
el.

Az 1P szakért6k tobbsége azon a véleményen van, hogy a héldzati szamitogé-
pek ne probaljak meg az egész halozat forgalmat nyomon kévetni. Ehelyett azt
ajanljak, hogy alapértelmezett atjarokat hasznaljanak, és rajuk tamaszkodjanak
az utvonalak megallapitasanal, ahogy azt a fentiekben is lefrtuk.

Arrél nem volt sz6, hogy az atjarok hogyan hatarozzédk meg az utvonalakat.
Az esetiikben a fenti stratégia nem hasznalhato, hiszen az utvonal-valasztasi tab-
lazatuknak megfelelGen teljesnek kell lennie. Ezért valamiféle utvonal-valasztasi

protokoll jelenléte sziikséges, amely azt irja le, hogy az atjarok hogyan talalhatjak
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meg egymast, és hogyan frissithetik az adatbazisukat a kiilénb6zé hélozatokhoz

vezetS (legjobb) utvonalakrol.

1.11.5.5.

N =

Az utkeresési tabla hasznalata

zéssel). Szamitsuk ki a halozati cimrészt az ipdest-bol:

ipnet = AND (netmask, ipdest)

— Ha az ipnet azonos a halozati cimmel (network address), kiildjiik a csoamgot a

kévetkezs router-re (next-hop).

— Ha nem azonosak, akkor ismételjiik meg az els6 két 1épést.

— Ha a tablazat egyetlen bejegyzésével sem egyezik meg, akkor adjunk hibaiizene-

tet

Utkeresési tabla a Hl-es hoszt-hoz:

|P=128.192 254.100
MASK=255255.0.0

IP=128.1926.7
MASK=255255.0.0

Gateway
IP=128.192.1.1

. Vegyiik ki a célgép IP cimét a csoamgbol, nevezziik ezt ipdest-nek

. Induljunk az atvonal kivalasztasi tabla elejérsl (majd folytassuk a tobbi bejegy-

1P=131.144.4 .10

1.58. 4bra. Halozat hoszt utkereséséhez

entry | netmask net-address | next-hop hop-count | comments
1 255.255.0.0 | 128.192.0.0 | 128.192.6.7 | 0 DCN
2 0.0.0.0 0.0.0.0 128.192.1.1 | 1 DR

1.Példa: A csomag ipdest=128.192.254.100

A halozat cimrész kiszamitasa az ipdest-bdl és a tablazat els6 soraban szerepld

netmask-bél.
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ipdest = 10000000 11000000 11111110 01100100 (128.192.254.100)
netmask = 11111111 11111111 00000000 00000000 (255.255.0.0)
AND

ipnet = 10000000 11000000 00000000 00000000 (128.192.0.0)
Az ipnet és a net-address Osszehasonlitdsa 128.192.0.0 és 128.192.0.0 azonosak Mi-

vel azonosak, tovabb kiildjiik a kévetkezd router-re: next-hop=128.192.6.7 Halozat

atjaro utkeresése

131.144.0.0 168.15.0.0
Network Network

IP=165.15 4439

193.24.56.0
Network

128.192.6.0  1p=122.1926250 mﬂﬂ [F=125,192 190250

Metwork 128.192.150.0

Network

P12 19267 1P=128.192 | 524
Masiw255 1552550 Mask=]55 255 2550

c sz -

1.59. abra. Halozati atjaro utkeresése

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

2 255.255.255.0 128.192.7.0 128.192.7.250 0 DCN

3 255.255.255.0 128.192.150.0 | 128.192.150.250 | O DCN

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 kereslink a tabldban, amely netmask-jabol és az ipdest-bdl ge-
neralt cimrész azonos a sor net-address bejegyzésével, majd elkiildjiik a csoamgot

a megfelels cimre (next-hop).

bejegyzés | netmask AND(128.192.150.24) | net-address eredmény
1 255.255.255.0 | 128.192.150. 128.192.6.0 nem azonos
2 255.255.255.0 | 128.192.150. 128.192.7.0 nem azonos
3 255.255.255.0 | 128.192.150. 128.192.150.0 | direkt kiildés
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3. példa: A csomag ipdest=168.15.44.39 2.
Olyan bejegyzést kereslink a téabldban, amely netmask-jabol és az ipdest-bdl ge-
neralt cimrész azonos a sor net-address bejegyzésével, majd elkiildjiik a csomagot

a megfelel§ cimre (next-hop).

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
2 255.255.255.0 168.15.44.0 128.192.7.0 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
5 255.255.255.255 | 168.15.44.39 131.144.4.10 nem azonos
6 255.255.0.0 168.15.0.0 168.15.0.0 kiildés:
128.192.232.2

4. példa: A csomag ipdest=193.24.56.149

Olyan bejegyzést kereslink a tabldban, amely netmask-jabol és az ipdest-bdl ge-
neralt cimrész azonos a sor net-address bejegyzésével, majd elkiildjiik a csomagot

a megfelels cimre (next-hop).

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
2 255.255.255.0 168.15.44.0 128.192.7.0 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
5 255.255.255.255 | 168.15.44.39 131.144.4.10 nem azonos
6 255.255.0.0 168.15.0.0 168.15.0.0 kiildés:

128.192.232.2
1.11.5.6. Network Address Translation

A fentebb méar emlitett 192-vel vagy 10-zel kezd6ds IP cimek egy olyan ko6zos
cimkészlet részei, amit tobb hoszt tud egyidejtileg hasznalni a NAT segitségével.
Ez a funkci6 méar elére be van épitve a proxy szolgaltatokba, routerekbe, vagy
szamitdgépek operacios rendszereibe. Azért tudja tobb hoszt egyidejtileg hasznélni
ezeket a cimeket, mert ezeket a cimeket csak a felhasznal6 belsé halozatan keresztiil
lehet elérni, kiviilrl nem lathatoak, csak az az egy valos I[P cim, amelyen keresztiil
a belsé hélozat az Internetre csatlakozik.

Példaul vallalatunk egyetlen Internet-csatlakozassal rendelkezik, legyen ennek a

cime 152.66.213.80. Viszont 150 szamitogéppel rendelkeziink, melyek mindegyikén
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Internet elérést akarunk lehetévé tenni. Ekkor 2 halozati interfészt és egy NAT-ot
lehet6vé tevd szoftvert kell telepiteniink a direkt-Internet kapcsolattal rendelkezé
eszkoziinkre (pl. egy UNIX/WINDOWS alapu PC).

Az egyik halozati kiartya megkapja az Internet eléréshez sziikséges halozati pa-
ramétereket, viszont a masik a 192.168.0.1-es cimet kapja, amire a tébbi, belss-
halézati szamitogépet csatlakoztatjuk.

A bels6-hélozati eszkozok mind 192.168.0.2-151 cimet kapjak, és atjarojuk pe-
dig a 192.168.0.1 cim lesz. A belsé-hélozatban 1évs szamitogépeket nem lehet latni
és elérni a kiils halozartol, ugyanis fizikai kapcsolat csak a NAT szerver és az
Internet kozott 1étezik.

Tehat amikor a belsé halozatrol el akarunk majd érni pl. egy www.sch.bme.hu
cimet, akkor a NAT kiszolgalo a 192.168.0.x cimet leforditja a sajat cimére

(192.168.0.1) amellyel a www.sch.bme.hu szerver fog kommunikalni.

1.11.6. Cimfeloldas lokalis halo6zatokon
1.11.6.1. ARP

Az TP cim nem definidlja fizikailag a hosztokat. Ezeket fizikai cimiik azonositja,
lokalis halozatokon ez 48 bites cim, amit szokds MAC (Media Access Control)
nevezni.

inden halozati csatol6 sajat MAC cimmel rendelkezik. Ez olyan akar egy 6
byteos rendszam. Az egyes halozati kartyagyartok sajat MAC tartoménnyal ren-
delkeznek és ezeket a cimeket égetik csatoldikba.

A lokalis halozat gépei kommunikalasra a fizikai cimeket hasznaljak. A korab-
ban kifejlesztett IP cimzési rendszer valtozatlan alkalmazéasat az ARP (Address
Resolution Protocol) teszi lehetévé.

A protokoll feladata az IP cim és a hardware cim kozti konvertélas. Ennek
moédja természetesen fiigg az alkalmazott link-t6l, igy a metdédus nem az IP
része, hanem minden link-hez kiilon definidlta az IETF. A legaltalanosabban
elterjedt modszer (Ethernet, Token Ring és minden broadcast jellegii link f616tti)

a kovetkezd.
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1111111111222222222233
01234567890123456789012345678901

Hardware tipus protokoll tipus (0800)
HLEN PLEN Miivelet

Forras MAC(1-4byte)

Forras MAC(5-6 byte) | Forras IP (1-2 byte)
Forrés IP (3-4 byte) Cél MAC (1-2 byte)
Cél MAC (3-6 byte)

Cél TP (1-4 byte)

Tegytiik fel, hogy a kapcsolatot keres6 gép ismeri a partner IP cimét. Az el6zéleg
felderitett fizikai cimeket atmenetileg egy ARP chaceben téarolja. (Ez a hélozat
tehermentesitése céljabol fontos.) ElGszor itt vizsgélja meg a keresett gép IP cimét,
ha mar ismert, akkor a datalink headerbe illeszti.

Ha nincs meg a fizikai cim, akkor az ARP protokoll generdl egy ARP request
csomagot, melyben a cimzett fizikai cime helyett a FF-FF-FF-FF-FF-FF cim van.
Ez fizikai broadcast cim és minden allomés veszi, de csak az valaszol, amelyiknek
az [P cime a keretben szerepel.

Az az adllomés, amelyik a megadott IP cimrél magéra ismer, beleirja a csomagba
sajat MAC cimét és visszakiildi a csomagot (ARP response). El6tte azonban meg-
jegyzi a kiilds IP és MAC cimét, hiszen valészintleg csomagot fog kapni attol az
allomastol, arra valoszintileg valaszolni is fog. Ez a folyamat a felhasznéld elol
rejtve zajlik.

Ez a modszer olyan link-ek f6l6tt, melyek nem broadcast jellegtiek, azaz nem
lehet egy kerettel minden allomast megszolitani (példaul X.25) nem mikodik, ott
ennél sokkal bonyolultabb eljarasok kellenek.

5. Példa: Tegyiik fel, hogy a 128.6.4.194 rendszerrdl a 128.6.4.7 rendszerrel sze-
retnénk kapcsolatba lépni.

A kezdeményezo rendszer els6 lépésként azt talalja, hogy a 128.6.4.7 is ugyan-
azon az Ethernet alapt halozaton talalhato.

Masodik lépésként a 128.6.4.194 megnézi, hogy szerepel-e a sajat ARP tabla-
zatdban a 128.6.4.7 cimen bejegyzés (a 128.6.4.7 Ethernet cime).
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Ha igen, akkor a csomaghoz egy Ethernet fejlécet csatol, és elkiildi. Tegyiik
fel azonban, hogy nincs ilyen bejegyzés az ARP tablazatban. 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"
tartalmia ARP kérést ad ki az Ethernet halozatra. (Az adott héalézaton minden
rendszer figyeli az ARP kéréseket.) 128.6.4.7 hallja a kérést, és egy ARP {izenetet
kiild a 128.6.4.169-nek, amelynek tartalma:

"A 128.6.4.7 Ethernet cime 8:0:20:1:56:34".

A kérést add rendszer a kapott informéaciot bejegyzi az ARP tablazataba.

1.11.6.2. RARP

Rendszerint a hosztok a sajat IP-cimiiket a hattértarolon 6rzik. De mi tortén-
jen a lemez nélkiili gépekkel, ha TCP/IP protokollt akarjak hasznéalni? (pl.: X-
terminalok sajat allomany kiszolgalojukrol tolt6dnek be.) A megoldast a RARP
(Reverse Address Resolution Protocol) adja, ami nagyon hasonlé az ARP-hez és a
formatuma is megegyezik vele. A RARP protokoll egy szerverhez fordul sajat IP

cimének kideritése céljabol, amirél késGbb operacios rendszert is letolthet.

1.11.6.3. Internet Control Message Protocol (ICMP)

Az ICMP tulajdonképpen az IP feliigyeleti protokollja, tgy viselkedik, mintha
magasabb szinti protokoll lenne, de az IP integrans része.

Egy ICMP csomag valdjaban egy IP csomag, melyben a protokoll azonositéja

ICMP tizenetet a kovetkezs szituaciokban kiildenek:

o A cimzett elérhetetlen. A router-ek kiildik a feladénak, ha a cél nem létezik,
vagy a halozata végtelen tavolsagban van, esetleg beallitott DF bit mellett
fragmentéaciora lett volna sziikség. A cimzett is kiilldheti, ha példaul nem fut
a jelolt protokollt tdmogatd processz.

e Lejart a csomag élettartama. A router-ek kiildhetik, ha a TTL nullara csok-
kent, vagy a cimzett, ha a fragmentek Osszevarasara kijelolt id§ letelt és még

nem érkezett meg az Osszes darab. " Hibas IP csomagot adtunk fel.
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o Tul gyorsan ktldyik a csomagokat. Ezt az lizenetet router-ek vagy a cimzett
kiildheti, tipikusan még miel6tt kimeriti er6forrasait, igy az a csomag, amire
valaszként jon, még célba érhetett.

e Atirdnyitds (Redirect). Mas iranyba kiildjiik inkabb az ehhez a cimzetthez
kiildend6 csomagjainkat, mert arra révidebb az ut. Ezt router-ek kiildhetik
az allomasoknak a hélézat miikodésének javitasa érdekében.

e Fcho és Echo reply. Ezzel a két iizenettel a cimzett elérhet&ségét és miiko-
dését tesztelhetjiik. Egy Echo {izenetre minden allomasnak kotelezé Echo
reply-jal valaszolni.

o [ddbélyeq kérés és vdlasz. Ez az alloméasok orainak szinkronizalédsira haszna-
latos.

e Sajdat hdlozat szdmdnak lekérdezése és megudlaszoldsa. Arra szolgalnak, hogy
egy allomas megszolitson valakit a sajat halozatan (a halozat szama kitol-
tetlentil hagyhato) és attol elkérje a halozat szaméat. A valaszolo egy teljesen
kitoltott cimmel valaszol, igy a lekérdezé allomés is birtokdba jut a halozat

szaménak.

Az eredeti ICMP funkciok mellé az RFC1256 megjelenésével az ICMP router
discovery mechanizmusa tarsult. A router-ek periodikusan hirdetményeket tesznek
kézzé a link-en (Router Advertisement), melyekben szamos paraméteriiket kozlik
az alloméasokkal (tobbek kozott MAC cimiiket). Az allomasok igy megismerik, mi-
lyen router-ek is vannak a link-en és konnyen tovabbithatjak nekik csomagjaikat,
melyek nem a link-re szolnak. Az allomasoknak nem kell megvarniuk a hirdet-
mények periodikus kézzétételét, hanem felszolitasokkal (Router Solicitation) soron

kiviil is kivalthatjak azokat.

1.11.6.4. Informacié- és névszervezés (Domain rendszer)

Ahogyan mar korabban jeleztiik, a halozati szoftvernek egy 32 bites Internet cimre
van sziiksége ahhoz, hogy egy kapcsolatot felépithessen, vagy hogy csomagokat
kiildhessen. A felhasznalok viszont inkabb a szamitégépek neveivel mintsem sza-
mokkal szeretnének hivatkozni rajuk (a neveket konnyebben meg lehet jegyezni).
Ezért létezik egy adatbazis, amelybdl a halozati szoftver kikeresheti a névnek meg-

felels cimet, és forditva.
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Amikor az Internet még nem volt ilyen kiterjedt, akkor ez viszonylag konnyen
megoldodott, minden gépnek volt egy adatalloménya, amelyben az Gsszes tobbi
rendszer nevét és cimét felsoroltdk. Ma mar tul sok rendszer 1étezik ahhoz, hogy
az ilyen megkozelités praktikus legyen. Emiatt ezeket az allomanyokat olyan név-
kiszolgalok valtottak fel, amelyek a gépek neveit és a megfelel6 cimeket tartjak
nyilvan.

A valosagban egyetlen kozponti gép helyett az ilyen kiszolgalok egymaéssal 6ssze-
kapcsolt halmaza hasznalatos. Manapsag mar olyan sok kiilonb6z6 intézmény kap-
csolodik az Internethez, hogy nem lenne praktikus, ha egy kozponti hatosagot
kellene értesiteniiik minden olyan esetben, amikor egy gépet a hélozatba be- vagy
abbol kikapcsolnak. Eppen ezért a névadasra az egyes intézmények a rendszeriikon
beliil sajat maguk jogosultak.

Az igy kialakitott névkiszolgalok kozosen egy fa struktirat alkotnak, amely az
intézmények hélozati szerkezetének felel meg. Ezt a szerkezetet a neviik is tiikrozik.

A tartomanyrendszer feladata nem meriil ki az Internet cimek megtalélasaban.
Minden egyes tartoménynév csomépontként szerepel egy adatbézisban. A csomo-
pontnak kiilonbozé tulajdonségokat jellemz6 rekordjai lehetnek. Ilyen az Internet
cim, a szamitogép tipusa, és a szamitogép altal biztositott szolgaltatasok felsoro-
lasa.

Egy program egy adott névvel kapcsolatban kérheti ezen informaciok valamelyi-
két, vagy az 6sszeset. Megoldhato az is, hogy egy szamitogéphez az alapértelmezett
nevén kiviil tobb nevet is hozzarendeljiink. Az is lehetséges, hogy a tartomény-
rendszerben felhasznalokrol, levelezési listakrol, vagy mas objektumokrol taroljunk
adatokat.

A fenti adatbazisok miikodését, illetve az azok lekérdezését megvalosité pro-
tokollokat is Internet szabvany irja le. Minden hélézati szamitogépnek, alkalma-
zésnak meg kell tudnia valositani ezeket a lekérdezéseket, mivel hivatalosan igy
torténik a hosztnevek kiértékelése. Ezt az operacios rendszer végzi el az egyes
alkalmazasok szamara.

A haloézati szamitogépek a sajat konfiguracidjuk alapjan keresnek egy névkiszol-
galot. Ez a kiszolgélo aztan a fels6bb szinten (az 6 tartomanyan) 1évé kiszolgalokkal

veszi fel a kapcsolatot. A tartomanyrendszer fontos szerepet tolt be az elektroni-
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kus levelezésben. Az adatbéazisokban szerepelhetnek olyan bejegyzések, amelyek
megmondjak, hogy melyik gép kezeli egy adott név leveleit, egy felhasznélo levelei
hovéa érkezzenek, illetve levelezési listakat is definialhatnak.

A névkiszolgéalok kozosen egy fa struktirat alkotnak, amely az intézmények hé-
lozati szerkezetének felel meg. Fzt a szerkezetet a nevek is tiikrozik. Tipikus példa
erre a BORAX.LCS.MIT.EDU név, amely a MIT szamitastechnikai laboratoriu-
méanak (LCS) egy szamitogépét jeloli (ilyen példa lehetne még: maxi.inf.elte.hu,
ami az ELTE Altalanos Szamitastudomanyi tanszékének maxi nevd gépét adja).

A gép Internet cimének meghatarozasdhoz 4 potenciélis kiszolgéalot kellene meg-
kérdezni. El6szor egy kozponti kiszolgalotol (root - gyokér, 1d. a fa struktuarat)
kellene megtudakolni, hogy hol talalhat6 az EDU kiszolgal6, amely nem mas, mint
a halozatba kapcsolt oktatasi intézmények nyilvantartasa. A gyokérként szerepld
kiszolgalo tobb EDU kiszolgalo nevét és Internet cimét adnad meg. (Minden szin-
ten tobb ilyen névkiszolgalé van, hogy az esetleges meghibésodasok ne okozzanak
fennakadast.).

A kovetkezé feladat lenne az EDU kiszolgalo lekérdezése a MIT névkiszolga-
lojarol. Itt is tobb kiszolgdld nevét és Internet cimét kapnank meg. Ezek koziil
altaldban nem mindegyik talalhato az intézmény teriiletén (egy esetleges aramszii-
net fellépte miatt).

Ez utan a MIT-t6l kérdeznénk le a szamitastechnikai laboratorium (LCS) név-
kiszolgalojanak adatait, majd végiil a laboratoériumi névkiszolgalok egyike adné a
BORAX adatait. A végs6 eredmény a BORAX.LCS.MIT.EDU gép Internet cime
lenne.

A fenti szintek mindegyike egy tartomanyt (domain) jelol. A teljes BO-
RAX.LCS.MIT.EDU név pedig egy tartoménynév (domain name). (Ugyanigy
a fels6bb tartomanyok nevei is tartoménynevek: LCS.MIT.EDU, MIT.EDU és
EDU.) Az esetek nagy tobbségében szerencsére nem kell a fenti 1épések mindegyi-
két végrehajtani. A legfelss kiszolgalo (gyokér) ugyanis egyben a legfelss szinten
l6vs tartoméanyok (pl. EDU) névkiszolgalojaként is szerepel. Tehat a gyokér ki-
szolgélo felé iranyuld egyetlen kérdéssel a MIT névkiszolgalojahoz lehet eljutni.

A lokalis névkiszolgélok a keresett nevekre kapott valaszokat egy dinamikus
frissitésd tablaban taroljak. Ez azt jelenti, hogy a LCS.MIT.EDU kiszolgalo le-



1. FEJEZET SZAMITOGEP HALOZATOK 160

kérdezése utan tudja, hogy hol keresse a LCS.MIT.EDU, a MIT.EDU és az EDU
tartomanybeli kiszolgélokat. A BORAX.LCS.MIT.EDU forditasara szintén em-
lékszik. Persze minden ilyen informacionak van egy megfelelg élettartama, ami
tipikusan par napnak felel meg. Az élettartam lejarta utdn az informéciok elvesz-

nek.

1.11.7. Szallitasi protokollok

A TCP/IP csalad két legfontosabb transzport protokollja a TCP és az UDP. Ezek,
bar a halozati IP f6l6tt mikodnek, mégsem egyértelmten feleltetheték meg az OSI
modell 4. rétegének. Inkadbb ugy fogalmazhatunk, hogy a TCP-IP és UDP-IP
egylitt alkotja a 4. szintet vagy a 3-4. szintet egyiitt.

1.11.7.1. TCP (Transport Control Protocol)

A csomagok a hélézaton tobb dtvonalon érkezhetnek, igy megel6zheti a késGbb
kiildott a korabbit. Mindkét allomas sorszamozza az adott és vett csomagokat,
ezért a helyes sorrend biztosithato. De ennek feltétele egy kapcsolatorientalt, byte-
folyam (stream flow) jellegii, megbizhaté protokoll. A kommunikécié megkezdése
el6tt ki kell épiteni a kapcsolatot, majd megkezdhetjik az adatatvitelt. A TCP
protokoll hiba (elveszett vagy hibas csomag) esetén maga kér djraadast, elfedve
ezzel az IP szint megbizhatatlansagat. A TCP protokoll a megbizhatosagot az
un. PAR (Positive Acknowledgement with Retransmission) technikéaval biztositja.
Ez azt jelenti, hogy a célallomés TCP-t megvalosito szoftvere nyugtazza a csomag
kézbesitését, miutan a héalozati szinttsl (az IP-t6l) megkapta. 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 sebességszinkronizaciés mechanizmussal, ami megakadalyozza, hogy az ado
elarassza a vevét. A TCP ezen feliil figyeli a kapcsolatot és megprobalja megtip-
pelni az effektiv savszélességet (torlodasokbol, vélaszidébsl, ICMP iizenetekbdl,
stb.), amit szintén felhasznal a kimend adatsebesség beéallitasakor. A TCP-vel
ezen kiviil lehetGség van siirgds adatok tovabbitasara is. A protokoll eléirja, hogy

ha siirgés adatot kiildtiink, akkor az adat fogadojat a cél-hoszton errdl értesiteni
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kell, és meg kell adni a lehetGséget a siirgés adat soron kiviili feldolgozasara is. Az

értesités modja (mivel operaciosrendszer fliggs) nincs a protokoll altal specifikalva

< 32 bit ->
1111111111222222222233
0123456789012345678901234567890 1
Forrasport Célport

Sorszam

Raiiltetett nyugta

TCP Fenn- U |A|E|R|S|F
fejrész tartott  |R|C|O|S|Y|I Ablakméret
hossza G KM|T|N|N

Ellen6rzé 6sszeg Siirgdsségi mutatod

Tényleges adatok, kovetkezd 500 oktet

A TCP forgalomirényitasi elve az ablakméret mezén alapul. Az ablakméreten
az elkiildetlen adatok egy részét, és a nem nyugtazott adatokat latja. Az adatok
tovabbitasa soran az ablakméret csuszik el6re, az el nem kiildétt adatok iranyaba.
A cimzett allomas szabad vételi pufferteriiletének megfeleléen a TCP csomagok
fejlécében irja az ablakméret mezst. Az ablakméret mez6 hatarozza meg, hogy
a nyugtazott bajttal kezdédGen hany bajtot lehet elkiildeni és igy informalja a
feladot, hogy mennyi adatot képes venni.

Ha a cimzett nem képes adatot venni 0-t ir a mezGbe. Ekkor mindaddig sziinetel
az adatatvitel, mig a cimzett nullatol kiilonbo6z6 szamot nem ir a mezdbe.

Végiil essék sz6 az ellenérz6osszegrsl. Ez egy olyan szam, amelyet a csomagban
16v6 oktetek Osszeadéasaval kapunk (Az OSI szallitasi rétege ezt ugy képzi, hogy az
adatokat 16 bites szamokként Osszeadja, majd veszi ennek egyes komplemensét.)
Az eredmény aztan bekeriil a TCP fejlécbe. A vevé oldali TCP is kiszamitja a fenti
algoritmus szerinti ellenérzéosszeget. Ha a ketté nem egyezik, akkor a csomaggal
az atvitel kozben valahol valami baj tortént és azt a protokoll eldobja.

A TCP fejrész bitjei a kovetkezdk:
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< 32 bit >
Forrasport Célport
Hossz Ellen6rz6 6sszeg

Tényleges adatok ...

1.9. tablazat. Az UDP fejléce

e URG: Ennek a bitnek 1 az értéke, ha a silirgds adatok offszetje fejrészmezs
ki van toltve (és érvényes ...). Ez az offszet azt mutatja majd meg, hogy az
aktudlisan atvitt byte utdn hanyadik byte utan kovetkezik a siirgds adat.

e SYN: Osszekottetés-felépitéskor fontos

e ACK: "Nyugta" mez6 érvényes adattal van-e kitoltve

e FIN: A kiild6nek nincs tobb elkiildends adata (ezzel zarul le az egyik iranyban
a kapcsolat).

e RST: Inkonzisztens allapotba keriilt 6sszekdttetés megsziintetésére vonatkozo
kérelem.

e EOM: End Of Message flag (nem kell a TCP kapcsolat hasznalojatol adatokra
varni (amig a 64 byte-os szokésos TCP tizenethossz 6sszejonne), mert révid

idén beliil lehet, hogy nem lesz 1j elkiildendd adat).

1.11.7.2. User Datagramm Protocol (UDP)

Az UDP (User Datagramm Protocol) egy 6sszekottetés-mentes protokoll. Az UDP
informaciojat egy IP csomagba helyezi, ellenérzé 6sszeget szamol hozzé és feladja.

A kézbesitést nem garantalja, de a hibas kézbesitést észlelhetévé teszi. Olyan
kérdés-valasz jellegti szolgaltatasokhoz hasznalatos, ahol ha a kérdés vagy a valasz
elvész, a hiba egyszerd tjrakérdezéssel megoldhaté. Az, hogy egy csomag elvész,
ritka esemény és ilyen kérdés-vélasz esetén konnyen felderithetd.

Az UDP egyszertisége miatt sokkal kiméletesebben béanik a halozati eréforra-
sokkal, mint a TCP. (Egy TCP kapcsolat kiépiilése minimum 3 IP csomagba kertil,
miel6tt még akar 1 byte-os felhasznéloi adatot atvittiink volna.) A TCP-hez ha-
sonldan az UDP is rendelkezik portokkal, melyek szdmkiosztésa fiiggetlen a TCP
portokétol.
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Az UDP nem végez annyi feladatot, mint a TCP, nem tordeli szét az tizenetet
datagrammokra, nem figyeli a mar elkiildott adatokat, hogy majd esetleg tdjra-
adja 6ket. Az UDP csak portszamokat biztosit, hogy egyszerre tobb program is
hasznalhassa a protokollt.

Az UDP portszamok ugyantugy hasznalatosak, mint a TCP portszamok. Az
UDP-t hasznélo kiszolgalokhoz is 1éteznek jol ismert portszdmok. Megjegyezziik
még, hogy az UDP fejléc sokkal révidebb, mint a TCP fejléce. Ebben is szerepel a
forras- és a célport szama, valamint egy ellendérzé 6sszeg, de ennyi az egész. Nincs

benne sorszam, mert nincs sziikség ra.

1.11.7.3. Portszam kiosztasok

A portszam azonositja a célallomason beliil megszolitandé kommunikacios part-
nert.

A 0 és 1023 kozotti portszamok foglaltak, ezeken taladlhatoak az ismert szol-
galtatasok (well-known-services), e folott szabadon hasznalhatoak a port-szamok.
(1024-65536-ig).

Példaul a HTTP processz hallgatja a 80-as TCP portot, a bejové kérelmet
feldolgozza és valaszol (példaul kiilldi a WWW oldalt). Aki tehat egy allomas
HTTP proccesszével kivan kommunikélni, az a 80-as TCP portot szoélitsa meg.

Minden TCP altal elgallitott IP csomagban a TCP protokollazonositoja ta-
lalhato, igy az alloméas az IP csomag vételekor az informaéaciot el tudja juttatni
a TCP feldolgozoba. Ott a TCP fejléchdl kiolvasva, a megfelel portot hallgato
processzhez juttathatjuk el az informaciot.

(MEGJEGYZES) Néhany példa foglalt portszdmokra (lasd még rfc 1060)

Port szdim  Program Megjegyzés

20 FTP-DATA  File Transfer [Default Data]
21 FTP File Transfer [Control]

23 TELNET

25 SMTP Simple Mail

79 FINGER

110 POP3 Post Office Protocol

Egy gépen tobb alkalmazas is futhat egyidejtileg. A protokolloknak tehat egyi-
dejiileg tobb applikaciot is ki kell szolgélni. Ahogy megérkezik az IP csomag,
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az abban 1év§ protokoll azonosité alapjan szétvalogatja a hoszt a TCP-nek és az

UDP-nek sz6l6 csomagokat, majd azok a megfelelé applikacihoz tovabbitjak.

1.11.7.4. TCP Logikai kapcsolatok és ICMP

Fontos hogy megértsiik, hogyan épiil fel és miikddik egy TCP kapcsolat a gyakor-
latban. A TCP kapcsolat harom 6 részbdl all: kapcesolat 1étrehozés, adatforgalom-

adatcsere, kapcsolat megszakitas.
Az alabbi példa egy POP3 szerver- (110 TCP porton) kliens (1967-es TCP
portrol csatlakozik) kapcsolatot mutat be.

KLIENS SZERVER
syn, SEQ=800 1
> 1
src_port=1967, dst_port=110 1
1
syn, ack, SEQ=1567, ACK=801 1 KAPCSOLAT
< -1
src_port=110, dst_port=1967 1 LETREHOZAS
1
ack, SEQ=801, ACK=1568 1
> 1
src_ port=1967, dst _port=110 1
ack, SEQ=1568, ACK=801 2
< - 2
src_ port=110, dst port=1967 2
DataLen=18 (POP3 Szerver V1.12\n) 2
2
ack, SEQ=801, ACK=1586 2
> 2
src_ port=1967, dst _port=110 2
DataLen=5 (quit\n) 2 ADAT-
2 CSERE
ack, SEQ=1586, ACK=806 2
< - 2
src_ port=110, dst port=1967 2
DataLen=9 (Sayonara\n) 2
2
ack, SEQ=806, ACK=1595 2
> 2
src_port=1967, dst_port=110 2
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fin, ack, SEQ=806, ACK=1595 3
> 3
src_ port=1967, dst_port=110 3
3
ack, SEQ=1595, ACK=807 3
< 3
src_port=110, dst _port=1967 3 KAPCSOLAT

3

fin, ack, SEQ=1595, ACK=807 3 MEGSZAKITAS
< -3
src_ port=110, dst _port=1967 3
3
ack, SEQ=807, ACK=1596 3
> 3
src_ port=1967, dst_port=110 3

A kapcsolat-létrehozés fazis magaba foglal egy harom irdnya handshake-t ("kéz-
fogéas", internetes terminolégiaban ez egy kolecsonds, nyugtéazott kapcsolatfelvételt
jelent) mialatt a kliens és a szerver atadja majd nyugtizza egymés az ISN-ét (
initial sequence number - kezdeti szekvencia/sor érték ).

Példankban (els6 szakasz) a kliens inditja a folyamatot, elkiild a szervernek
egy TCP szegmenst elére beéllitott syn-bit-tel és 800-as SEQ-el (sequence num-
ber, lasd el6bb). A syn-bit megadja a fogadénak (jelen esetben a szerver POP3
proccesszének), hogy a kiilds éppen ISN inicializacios fazisban van, és hogy az ISN
még nem Kkeriilt nyugtazasra. A szegmens ACK szdmat nem mutatjuk, mert ebben
a fazisban még érvénytelen.

A kovetkezd szakaszban a szerver vélasz szegmense tartalmazza a syn- és ack-
bit-eket, ahol a SEQ=1567 és az ACK=801. A syn/bit és az 1567-es ISN ugyanazt
jelenti mint az el6z6 szakaszban. Az ack-bit mutatja, hogy az ACK mez6 érvényes,
és a 801-es ACK értékkel (SEQ-+1) nyugtazza a szerver a kliens ISN-ét.

Az utolso része a handshake-nek, amikor a kliens elkiild egy szegmenst a szerver-
nek, csak ack-bit beallitassal. Az ACK mez6 (1568) egyel nagyobb mint a szerver
[SN-e. Ezt a harom-irdnya handshaket szokték "syn, syn/ack, ack" szegmensek
cseréjének is nevezni.

Sok szempontbdl fontos, hogy ez a handshake segit meghatarozni késébb egy
kapcsolat eredetét. A ttizfalaknal, proxy szervereknél, egyéb belépés érzékels rend-
szereknél megad egy iranyt, hogy megtudjuk, hogyan épiilt fel a TCP kapcsolat,

mivel itt a szerver és kliens kozott még ott van egy harmadik eszkoz is.
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A mésodik rész a kapcsolat létrehozas utan az adatcsere. Jelen példank csak
annyira terjed ki amennyi feltétlen sziikséges. A POP szerver egy egyszert iize-
netet kiild a kliensnek, majd a kliens kiild egy "quit" parancsot, mire a szerver
kijelentkezik ("\n" a sorvége jel).

Végiil az utolso szakaszban lathatjuk a kapcsolat megszakitasat. Habar a TCP
Full-Duplex kapcsolat (még akkor is, ha a felhasznalé nem engedélyezi), a TCP
protokoll logikailag a kapcsolatot két péar egyirdanyu kapcsolatként kezeli. Ebbdl
adodoan a kapcsolat megszakitdshoz négy szegmens, pontosabban két par szegmens
sziikséges. Esetlinkben a kliens elkiild egy szegmenst a szervernek fin- és ack-bit
beéllitassal, és a szerver vélaszol egy ack-bittel és egy novelt ACK szammal, majd
elkiildi a szerver is a fin/ack segmentet a kliensnek.

A fenti példa egy szabalyos felallasban targyalja egy TCP kapcsolat felépitését,
az adatcserét és a kapcsolat lebontasat.

De mi torténik akkor, ha pl. a hoszt nem figyeli azt a portot amelyen a kap-
csolatot létre akarjuk hozni, vagy a hoszt nem is létezik?

A kovetkezsk torténnek nem-normalis esetekben:

e Host not listening on TCP port: Ha az A hoszt megprobal a B hosztra
csatlakozni egy olyan TCP portra amit B hoszt nem tart fenn, akkor a B
hoszt egy RST és ACK beallitott szegmenssel valaszol.

e Host not listening on UDP port: Ha az A hoszt megprobal csatlakozni a B
hosztra egy olyan UDP porton amit a B hoszt nem tart fenn, akkor a B hoszt
kiild egy ICMP port unreachable iizenetet az A hosztnak.

e Host does not exist: Ha A hoszt megprobal a B hoszthoz csatlakozni de az
nem érhetd el, vagy nem létezik, akkor a B hoszt alhalézatanak routere kiild

egy ICMP hoszt unreachable iizenetet az A hosztnak.

1.11.8. Osszefoglalas

Az informécié datagrammokra bontva terjed. A datagramm az iizenetben elkiil-
dott adatok Gsszessége, tovabbitasukra az egyes halozati szintek protokolljai szol-
galnak.

Tekintsiink egy egyszert, amde szemléletes példat abban az esetben, ha a hoszt

Ethernet kartyaval, TCP és IP protokollon keresztiil akar adatot kiildeni.
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A TCP végzi ez esetben az iizenetek darabolasat, mig a mésik oldalon az 6ssze-
rakéist. Kezeli az esetleges elvesz6 csomagok tjrakérését és a sorrendvaltozast.

Az TP az egyedi datagrammok tovabbitasaért felelés. A példankon a kovetkezd
adathalmazt akarjuk a hal6zaton atvinni:

XXXXX XXX XX XXX XXX KX XXKXKXKXKXK
A TCP ezt datagrammokké darabolja:

XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX
ezutan minden datagramm elejére egy fejlécet rak, ami tartalmazza a forras- és a
célportot, a sorozatszamot és az ellenérzé Osszeget:

Txxxx Txxxx Txxxx Txxxx Txxxx Txxxx Txxxx
ezt adja tovabb az IP-nek, ami elé rakja a sajat fejrészét a forras és a cél IP cimé-
vel:

ITxxxx [Txxxx [Txxxx [Txxxx [Txxxx [Txxxx [Txxxx
a halozati elérési szint protokollja (PPP, Ethernet, SLIP) is hozza teszi a sajat
keretét, ami Ethernet esetében egy fejrészbdl (E) és az ellenérzé 6sszegbdl (C) all:

ElITxxxxC ElTxxxxC ElTxxxxC ElTxxxxC ElTxxxxC ElTxxxxC EITxxxxC
Az ilyen modon csomagolt datagrammok megérkezése utan az egyes fejléceket le-
szedi a megfelel§ protokoll.

Az Ethernet interfész az Ethernet fejrészét és az ellenérzé Osszeget. Ezutan
ellenérzi a protokollra utald tipuskodot. Ha az IP-re mutat, akkor a datagrammot
atadja az IP-nek, amely leszedi az IP fejrészt, és a fejrész protokoll mez§jének
tartalmat megvizsgalja.

[tt altalaban azt talalja, hogy TCP (vagy UDP), és tovabb adja a datagrammot
a TCP-nek (vagy az UDP-nek), ami szintén leszedi a sajat fejrészét. A TCP a sor-

szam mezd tartalma és egyéb informaciok alapjan allitja ssze az eredeti allomanyt.

1.11.9. Az alkalmazasi réteg

A felhasznéld szaméra a legkézenfekvébb ez a réteg, ez az, amivel kapcsolatban
van a szamitogépe révén, hiszen az alkalmazasi réteg a koznapi értelemben vett

Internetes programok rétege.
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A szolgéltatasok alapvet&en két csoportba sorolhatok: az off-line szolgaltatésok
kozvetlen halozati kapcesolatot nem igényelnek, mig az on-line szolgaltatasok igen.

Mivel az Interneten eltérd felépitési halozatokat kotnek Gssze, sziikséges a kom-
munikécié kézos szabvanyainak kidolgozasa, amelyeket az RFC (Request for Com-
ments, megvitatasra készitett anyag) dokumentumok tartalmazzak. Ha megszii-
letik egy szabvanytervezet, akkor azt elGszor ajanléasként teszik kozzé, és kap egy
RFC szamot. Ha végiil az ajanléast elfogadjak, akkor Hivatalos Internet Protokoll
(Official Internet Protocols) lesz beléle, de tovabbra is az RFC szammal hivatkoz-
nak ra. Megéllapodés szerint minden RFC 1j szamot kap, ha atdolgozzak.

Az alkalmazasi réteg lényegesebb protokolljai a kdvetkezsk:

SMTP: (Simple Mail Transfer Protocol, egyszert levéltovabbitasi protokoll): a
halozati felhasznélok egymassal valdo kommunikacidjat teszi lehet6vé, leveleket tud
kiildeni és fogadni. Sokszor alkalmazzak a POP3 protokollal egyiitt, ami levelek
letoltésére hasznalhato.

TELNET: Terminal emuléci6 segitségével a sajat gépét terminalnak hasznalva
egy tavoli hosztra felhasznaloként lehet bejelentkezni.

FTP: (File Transfer Protocol, fajl atviteli protokoll): A felhasznalénak lehetéve
teszi az altalanos konyvtar és fajlmiveletek végrehajtasat a sajat gépe és egy tavoli
hoszt lemezegysége kozott.

GOPHER: Hierarchikusan felépitett informéciéban keresd protokoll, a WWW
Gseként tartjak szémon.

HTTP: (HyperText Transport Protocol, hipersziéveg atviteli protokoll): Ezen
protokoll segitségével lehet a weblapokat tovabbitani. NNTS (Network News
Transport Protocol, halozati hirszolgéaltatas atviteli protokoll).

A NEWS: hirszolgéaltatast megvalosito protokoll, segitségével csatlakozhatunk

a hircsoportokhoz.

1.11.9.1. Az Internet szolgaltatasainak rovid ismertetése

Az Internet altal jelenleg biztositott 1ényegesebb szolgaltatasok ABC sorrendben:

e Archie - szoftverkeress szolgaltatas
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e Fjournals - halézaton keresztiil terjesztett ujsagok

o [-mail - elektronikus levelezés

e Finger - halozati felhasznalok adatszolgéaltatasa

o TP - tavoli gépek kozotti allomanycsere

e Gopher - meniirendszerd adatforrés-tall6zo

e /R(C - tobbcesatornas, tobbiranyt parbeszédes kapcsolat

e Jughead - korlatozott képességii Gopher meniitall6zo

e Listszerver - levelezési csoportok kiszolgalasa

e Usenet - hircsoportok kiszolgalasa

e Tulk - kétiranyu parbeszédes kapcsolat

e Telnet - tavoli gépeken torténd munka

o Veronica - vilagméretd Gopher meniitallozo

o WAIS - adatbazis alapu informacidszolgaltato

o WWW - hiperszoveg és multimédia alapi gopher

o White Pages - halozati-felhasznald keress szolgéaltatas

o Whois - halozati-felhasznalo keresd szolgaltatas

e Zines - halézaton keresztiil terjesztett magazinok.
Ebben a fejezetben ezek koziil a legfontosabb, a hétkoznapjainkban is hasznalt

szolgaltatasok bemutatasa kovetkezik.

1.11.9.2. Bongészés az Interneten (GOPHER, WWW)

Az Interneten az informaciok Osszegytjtése, rendszerezése, megkeresése nem
konnytd feladat. Az informéciok kozotti kapcsolat megszervezésére az alabbi le-
hetéségek adodhatnak:

Hierarchikus szervezés: az informaciok kozotti Osszefiiggéseket egy szintekbdl
all6 rendszerbe szervezziik. Elindulunk a legmagasabb szintrél, és minden szinten
kijeloljik, amihez tartozo alatta 1évé szinten folytatjuk a keresést. Ha belegondo-
lunk, kicsiben a hattértarakon ilyen szisztéméval taroljuk a fajljainkat, igy ez nem
0j elv. A hierarchikussaga viszont utal arra, hogy eléggé rugalmatlan. A fels6bb
szinteken szinte nincs lehetdség modositasra, atstrukturalasra, hiszen meghomlik
az eddigi rendszer.

A masik egy sokkal rugalmasabb rendszer, ami az egymasra hivatkozasokon
alapul. Erre jo példak a lexikonok. Az ilyen médon kialakitott dokumentumokat

hivjuk hiperszévegnek (hypertext).
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1.11.9.3. A Gopher

A héalozaton valod hierarchikus keresésre jo példa a Gopher. Tipikus példa egy
konyvtarban valo keresés, pl. egy adott konyv cime alapjan. A gopher szerverek
egy konnyen kezelheté mentirendszert adnak a keziinkbe. Sokan a www Gsének is
tartjak, ez volt az els6 lehetGség szabadon keresni az adatbéazisokban az Internetre

foltett dokumentumok kozott.

1.11.9.4. A World Wide Web

A WWW (World Wide Web) altalanos tigyfél-kiszolgald halozati koncepciora épiil.
A Gopherhez képest a legnagyobb kiilonbsége és egyben tjitasa az, hogy grafikus és
multimeédiés elemek is tartalmaz (mig a Gopher kizarolag szovegest), és a masodik,
hipertextes szervezést tamogatja. A felhasznaloé gépén futnia kell egy béngészé-
programnak, és akkor a www szerverek kiszolgaloprogramjai altal kiilldott lapokat
meg tudjék jeleniteni.

Minden informacios egység - kép, hang, animécio, szoveg - forrasként jelenik
meg a halozaton. Ezekre a forrdsokra olyan médon lehet hivatkozni, hogy meg kell
adni a forras helyét és annak modjat, hogy a hasznalt program hogyan tudja meg-
jeleniteni, hasznalni azt. Az alkalmazott megjelenitési modot az URL (Uniform
Resource Locator, egységes forrasazonosito) adja meg. PL.:

http://webmail.hszk.bme.hu:8080,/program /belep.html

Az URL a kovetkez6 informaciokat tartalmazza (utana zardjelben a példa azon

eleme):

e A protokollt, amelyet az adott forras eléréséhez hasznalunk (http, ftp, gopher,
stb.) (http)

e Annak a kiszolgalonak az IP cimét vagy teljes domén-nevét, amelyen az
adott forras talalhato. Ez az informécio két perjellel kezdsdik (//). (//web-
mail.hszk.bme.hu

e A kiszolgalo portjanak a szamét, amelyen a kivant adatot el lehet érni. Ha ez
nem szerepel, akkor az altalanosan hasznalt alapértelmezett fogja a bongészé
hasznalni. Egy kettGspont (:) vezeti be. (:8080)

o A forras helyét a kiszolgalo lemezegységének allomany-rendszerében. Ez koz-

vetleniil a nevét lezar6 perjel (/) utan kovetkezik. (/program/belep.html)
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Ha csak a konyvtar nevét adjuk meg, akkor az abban taladlhat6 index.html oldalt
nyitja meg. Amennyiben ez nem létezik, akkor a konyvtar tartalmat tekinthetjiik
meg.

A dokumentumok logikai strukturajat a HTML (HyperText Markup Langu-
age, hiperszoveg leiro nyelv) jelolései segitségével lehet szabéalyozni. A HTML arra
késziilt, hogy segitségével a dokumentumok szokasos, sorban egymés utani olva-
sédsa helyett a szovegben elhelyezett kapcsolatok alapjan az egész dokumentum
kénnyebben legyen attekinthet6 és elolvashato. Segitségével logikusan szervezett
és felépitett dokumentumokat lehet késziteni, hiszen a nyelv alkalmas logikai kap-
csolatok létrehozasara a dokumentumon beliil és dokumentumok kozott, amit a
dokumentum olvasoja kezelhet.

A WWW maga tgy is tekinthet, mint egy dinamikus informacioé témeg, amely-
ben a hiperszoveg segitségével kapcsolatok (linkek) vannak. A HTTP iigyfél-
kiszolgalo protokollt hiperszoveg dokumentumok gyors és hatékony megjelenitésére
tervezték. A protokoll allapotmentes, vagyis az tigyfélprogram tobb kérést is kiild-
het a kiszolgalonak, amely ezeket egyméstol teljesen fiiggetleniil kezeli és minden
dokumentum elkiildése utan le is zarja a kapcsolatot.

Ennek megfelelGen négy lépése van a HT'TP-kapcsolatnak:

1. A kapcsolat megnyitasa. Az iligyfél meghivija a kiszolgalot az Interneten
keresztiil az adott cim és port alapjan.

2. A kérés elkiildése. Az tligyfélprogram iizenetet kiild a kiszolgalonak, amely-
ben valamilyen kiszolgélast kér. A kérés HTTP-fejléchdl és a kiszolgalonak
kiildott adatokbol all (ha van ilyen)

3. A valasz. A kiszolgélo a valaszt visszakiildi az tigyfélprogramnak. Ennek
része a fejléc, amely leirja a vélasz allapotat (sikeres-e), és ezt kovetik maguk
az adatok.

4. A kapcsolat lezarasa. A kiszolgalo a valasz elkiildése utan lezarja a kapcso-

latot, igy az erdéforrasok megint felszabadulnak a kovetkezd kéréshez.

1.11.9.5. Az E-mail

A legalapvetSbb szolgaltatas, a legelsd, amit az Interneten hasznaltak, az az elekt-

ronikus levelezés.



1. FEJEZET SZAMITOGEP HALOZATOK 172

Egy levelez6program segitségével szoveges alloményt kiildhetiink az Internet
barmelyik felhasznalojanak. Egy ilyen levél - a hagyomanyoshoz hasonldan - a
szoveghdl és a cimzette(ke)t a feladot és néhany kiegészits informéciot tartalmazo
fejléchdl all.

A levelezés megvalositasdhoz a legfontosabb sziikséglet, hogy mind a felado,
mind a cimzett rendelkezzen e-mail cimmel. Az E-mail-en keresztiil kozvetleniil
csak a 0-127 ASCII karakterek kiildhetsk at. Ha olyan karaktert kiildiink, aminek
a 8. bitje 1, azt a rendszer levagja, elvész. Igy kozvetleniil binaris fajlok atvitele
nem lehetséges.

Az UUENCODE eljarés a fajlt alkoto bajtsorozatot konvertal 7 bites szoveggé
oly moédon, hogy a fajl elejérsl kezdve sorban vesz 3 db 8 bites bajtot, és azt
szétdarabolja 4 db 6 bites darabra. Az UUDECODE eljaras ebbdl visszaalakitja
az eredeti informéaciot.

Egy méasik megoldas esetén mar lehetdség van levélben nem ASCII karakterek,
képek, hangok kiildésére. Ez a MIME-eljarasnak (Multi-purpose Internet Mail
Extensions, mindenféle internetes levélalkotok) nevezik. Amelyik levelezGprogram
ismeri ezt, azzal irhato illetve olvashaté akar magyar ékezetes betiiket tartalmazo

levél is. A MIME egy specialis fejléccel latja el a leveleket.

1.11.9.6. Az FTP

Az F'TP protokoll a halézatban 1év6 gépeken megtalalhato fajlok atvitelére szolgél.
Hasznalata folyamatos héalézati kapcsolatot igényel.

Az FTP protokoll két atviteli médban miikodhet: ASCII és binéris. Az elébbi,
mivel 7 bites kodokat hasznal, szévegallomanyok atvitelére szolgal (de nem a do-
kumentumokra!), az utobbi binaris kodok tovabbitasara alkalmas.

A letoltés megkezdése el6tt jol gondoljuk meg, hogy melyikre van sziikségiink,
mert rossz valasztis esetén hasznalhatatlan lesz a letoltott fajl. Az ASCIT mod
csak a txt fajlok atvitelére alkalmas, amire viszont a binéris nem!

A legfébb kiilonbség, hogy amig a szovegfajlok sorai EoLn bajttal, maguk a
fajlok pedig EoF bajttal vannak lezarva addig a binaris (gépi koda) fajlok tago-

latlanok.
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Ha binaris moédban txt fajlt toltiink le, két jelentés hibéaval kell szamolnunk.
Egyrészt nem lesz sorokra tagolva a fajl, masrészt az 6sszes 128-néal nagyobb ASCII
kodu karakter hidnyozni fog. 777777777777

Ha ASCII médban binaris fajlt visziink at, egy komoly hibaval kell szamolnunk:
a fajl végére be fog keriilni az EoF jel, igy megvaltozik a fajl mérete, ami hibas
feldolgozast eredményezhet!

A kapcsolat egy FTP programmal lehetséges, ahol a felhasznaloi név és jel-
sz6 megadasa utan a szokasos fajlkezel§ parancsokkal dolgozhatunk. A legtobb
FTP program ma mar grafikus feliilett, esetleg a szamitdégépen amigy is hasznalt
fajlkezeld része.

A mindenki szamara publikus adatok elérésére az un. anonymous FTP-vel
lehetséges. Ilyenkor felhasznal6i névnek az anonymous szot, mig jelszéonak az e-

mail cimiinket kell megadni.

1.11.9.7. Telnet, SSH

Egy tavoli gépre tgy lehet belépni, mintha egy terminalja el6tt iilnénk. Azaz a
Telnet a gépek kozti tavoli bejelentkezést lehetévé teve protokoll neve. (Manapsag
egyre inkdbb a Telnet alapjaira épiild, sokkal biztonsagosabb SSH-t hasznaljak,
de az elve teljesen ugyanaz, ezért targyaljuk egyiitt a kett6t.) Ez is folyamatos
hélozati kapesolatot igényel, a sebességigénye hasonlo az ftp-hez, (persze, csak ha
nem szeretnénk, hogy egy billentyi lenyomasa utan 10 masodperccel jelenjen meg
a karakter).

Telnettel csak akkor tudunk egy masik gépre belépni, ha ahhoz van hozzaférési
jogosultsagunk. Bejelentkezés utén a rendszer ugy viselkedik, mintha ott {ilnénk
a tavoli gép el6tt, azaz a tavoli gép operacios rendszerének konvencidi érvényesek,
parancsainkat a telnet protokoll adja at a tavoli gép operécios rendszerének, és az
a rendszer hajtja végre. Igy tavoli gépen programokat futtathatunk, megnézhetjiik

az oda érkezett leveleinket, stb.



