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Halozat?

Szdvevenyes kuszasag! De hogyan mikodik?
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Kapcsolas

Aramkérkapcsolds,
hullamhossz-kapcsolas,
lzenetkapcsolas,
csomagkapcsolas,

virtualis aramkorkapcsolas.
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Kapcsolas

Kapcsolas: azon eljarasok, technikak
dsszessége, amelyek kapcsolt szamitdgép-
ill. tavkozlesi halozatokban keét, nem
szomszedos csomopont kozott
,kapcsolatot” hoznak létre
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* E.S. =End System, végpont, felhasznaldi végpont
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Milyen fajta kapcsolasok leteznek?

Aramkérkapcsolds — circuit switching

Hullamhossz-kapcsolas
(~aramkérkapcsolas)

Uzenetkapcsolds - message switching

Csomagkapcsolas — packet switching
(az lizenet- és a csomagkapcsolas rokonok)

Virtualis aramkorkapcsolas
(Gizenet- ill. csomagkapcsolason belll)
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Attekintés

Szamitogép-halézatok *

/\>

Kapcsolt szamitogép-haloézatok Broadcast (-sz0rd) szamitégép-halozatok

eEthernet LAN
eCsomagk. radidohalézat
eMiiholdas halézat

Aramkérkapcsolt halézatok Uzenet- és csomagkapcsolt halézatok

eTavbeszél6 halézat
eHullamhossz-kapcsolt halézat

Osszekottetés-alapa halézatok Osszekottetés-mentes halézatok

(virtualis aramkorkapcsolas)

eIP-halozat

X 25

*ATM

*Frame relay
*MPLS

* altalanosan: kommunikacios halozatok — communication networks
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Az aramkor- eés a csomagkapcsolas

O Aramkor-kapcsolas O Csomagkapcsolas
csomopont csomopont
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0 Fizikai kapcsolat [0 Logikai kapcsolat
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Osszekottetés alapu és
Osszekottetés-mentes haldzatok

Osszekodttetés alapl halézat: a csomdpontok
a tényleges adatatvitel elott

vegpontok kozotti 6sszekottetest
(end-to-end connection)

létesitenek, ehhez kilon jelzéseket
hasznalnak (lasd késobb)

Osszekottetés-mentes haldzat:

a kommunikalo vegpontok kdzotti adatatvitel
el0ozetes O0sszekoOttetés létrehozasa nélkl
torténik
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Aramkorkapcsolas/vonalkapcsolds

Fizikai kapcsolat a kiildo es a celallomas kozott
A kapcsolat jellemzoen nem allando, fel kell
épiteni és az osszekottetés vegen le kell
bontani

Minden felhasznaldi informacido ugyanazon a
dedikalt fizikai utvonalon halad

Valodi ideju informacioatvitelre kivalo
Tovabbitas alatt a csomdépontok az adatokat
nem taroljak

Torlddas csak az Osszekottetés felépitése soran
léphet fel, az adatatvitel soran nem
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Aramkorkapcsold csomopontok

0 Fizikai szintl kapcsolatokat kell létesiteni

0 Kapcsolok altalanos felépitese
B kapcsoloelem
0 a tényleges kapcsolast vegzi
0 valtozatos megvaldsitasi modok, ezek szerint
osztalyozzak is a kapcsolokat

B kapcsolovezérlo

0 kivalasztja az(oka)t a kapcsoldelem(eke)t,
amely(ek) mikodesbe lep(nek) kapcsolaskor

0 Blokkolo és blokkolasmentes kapcsoldgépek
B belso és kilso blokkolas
B tobbfokozatu kapcsologepek
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,Blokkolas” a kapcsolokban

O belso blokkolas (internal blocking): a kért kimenet
szabad, de nincs utvonal a bemenettdl a kimenetig

O kimeneti blokkolas (output blocking): két bemenet
ugyanazt a kimenetet akarja hasznalni, ilyenkor az egyik
kimenet blokkolt lesz

0 az egyszeru crossbar (keresztpontos) kapcsoldéban nincs
belso blokkolas

O ha megengedink blokkolast, akkor hatékonyabb
kapcsologépeket készithetlink, tobb fokozat
alkalmazasaval és a ki-bemenetek kozotti utvonalak
létesitesevel

2009. marcius 11. Dr. Szabd Csaba A.: Szamitdgép-halozatok 11
(Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem)



Egy regi kapcsologep: a keresztpontos
(crossbar) kapcsolo
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5 x 5-0s kapcsolo elvi rajza,
korai elektromechanikus (jelfogos)
kapcsol6 szerkezeti rajza és fényképe
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Idoosztasu kapcsologepek:
kapcsolas idoréscseréléssel
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kiolvasas eltéro sorrendben = kapcsolas

Korlatos szamu csatornat tud csak kapcsolni, ezért
kombinaljak a térosztasu elvvel

Az idoosztasu multiplexalas elvének felhasznalasa
A TDM jel beirasa memoriaba adott sorrendben,
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Hullamhossz-kapcsolas

WDM emlékezteto:

Tx Rx
A1 ;""wnm ‘wom LM
Tx 7 MU |iivegszal BEMYX~ Rx
A2 A2

A felso ado Ay, az also pedig A, hullamhosszu
fenyt bocsat ki, ezeket a multiplexer egyetlen
Uvegszalra multiplexalja, majd az atviteli ut
vegeén a demultiplexer a A; hullamhosszusagu
jelet a felso, a A, -t pedig az also vevohoz
iranyitja
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Hullamhossz-kapcsolas

‘wom [ AL
ivegszal (PfMUXN Rx
N V 4 :Lhz
oy N Optikai csomdpont
WDM | 5
Tx | L livegszal ] Rx
A2 | LA Al

WDM

O Hullamhossz-érzékeny (hangolhato) eszkodzdkkel a

jelek utvonala is megvaltoztathato, ez valdjaban
kapcsolas

WDM-nél a jel hullamhossza jelenti a forrasra, az

utvonalra és a rendeltetési helyre vonatkozé
informaciot

uvegszal DEm"”"“m Rx
\ / A2

2009. marcius 11. Dr. Szabd Csaba A.: Szamitdgép-halozatok 15

(Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem)



WDM multiplexerek/demultiplexerek *
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Fénytorésen alapulo
WDM demultiplexer

Uvegszalak a
fokuszpontokban _

O A prizma feliiletére parhuzamosan beesoé polikromatikus fénynyalab
kulonbozo hullamhosszisagu osszetevoit a prizma mas és mas
szogben téri meg

A kilépo sugarakat egy ujabb lencse fokuszalja tobb iivegszalra
Forditott iranyban multiplexerként miikodik

Ez az elrendezés az optikai mpx/dempx elvét illusztralja egy korai
megvalositassal, a korszeruek maskent mukodnek

O00
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Uzenetkapcsolas

Az egész Uzenet egyetlen egysegként mozog
az egyik csomoponttol a szomszédos masikig

A csomopontok idolegesen taroljak, majd
tovabbitsak az lzenetet (store-and-forward)
Megvalositasahoz

B az Uzenetben cimrész és

B a csomopontokban atmeneti tarolas kell
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Az atvitel folyamata lGzenetkapcsolassal

O Egy Uzenet atvitele
A és D csomopont Idd
kozott harom L
Iépésben: az AB, BC e SPV:"E:“E"!“'
és CD szomszédos kesleltetes
allomasok kozotti h————___h{______———————’7’

kapcsolatok — S
sorozatan keresztiil
.T “——\_\_\___\_\_

0 B és C csomodpont — |
esetleg nem
azonnal tovabbitja Terjedési _ _
az uzenetet, késleltetés *— —
varakozasi sorba |
helyezi, majd a
kimeneti csatorna
felszabadulasakor A B c D

Lzenet

tovabbkiildi
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Uzenetkapcsolas

0 Elonyds tulajdonsagai:

B az adatcsatornakat a kommunikalo eszk6zok megosztva
hasznaljak, javul a csatorna kihasznaltsaga

B kesleltetés blokkolas helyett, ami az aramkdrkapcsolasnal
van

B az lUzenetekhez els6bbség (prioritas) rendelheto
B tamogatja az lUzenetszdérast (broadcast)
0 Hatranya:
B a fellepd kesleltetesek miatt altalaban nem kepes valodi
ideju atvitelre (eIo hang ®, mozgokep ®)

B adatatvitelre jo, amikor a késleltetésre kevesbé vagyunk
erzekenyek

O Tulajdonképpen ez a fajta kapcsolas volt az ARPANET
haldzatban
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Csomagkapcsolas

O

O

Az Uzenetet a kildo felhasznalodi végpont kisebb részekre,
csomagokra tordeli

A csomag tartalmazza:

B a kiildo csomopont azonositéjat/cimét
B a cimzett csomopont azonositojat/cimeét
B acsomag ,helyét” az iizenetben

A csomagokat a kildo egymas utan elklldi a halézaton at a
cimzettnek

A kdzbeesd csomopontok a bennlik Iévo cim alapjan
tovabbitjak a csomagokat, akar egymastol ktlonbozo
utvonalon

A csomagok az eredetitol eltérd sorrendben is erkezhetnek
a cimzetthez

A cimzett a csomagokban talalhato informacio alapjan
visszaallitja a helyes csomagsorrendet
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Csomagkapcsolas

Csomagkapcsolt halozatok csomoponti eszkozei:

B kapcsold (switch): olyan csomopont, amely a
csomagokat ugyanazon helyi haldozat mas
csomopontjaihoz tovabbitja

B Utvalaszto (router): ket vagy tobb haldzat kozott
tovabbitja a csomagokat

Csomagkapcsolas megvaldsithato:

B Osszekodttetés-mentes mddon, ezt nevezik
roviden datagram kapcsolasnak is, vagy

B (OsszekoOttetés alapl modon, amire a virtualis
aramkorkapcsolas elnevezést is hasznaljak
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Datagram-kapcsolas

[0 Minden csomag 6nallo egységet képvisel

[0 Minden csomag tartalmazza a rendeltetési hely
teljes (globalisan egyedi) cimét

O A két végpont kdzotti csomopontok megvizsgaljak a
csomag fejrészet és kivalasztjak az utvonal
kovetkezO szakaszat, vagyis azt a kimeneti
kapcsolatot (port), ahova a csomagot tovabbitjak.

0 A valasztas soran ket tényezot erdemes figyelembe
venni:

B melyik az a csomopont, amely a csomagot a lehetd
legrovidebb uton juttatja rendeltetési helyére

B hol talalhato szabad csomopont, amely képes a
csomag fogadasara
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,Blokkolas” a csomagkapcsolokban

[0 Belso és kimeneti torlodas egyarant lehetseges
0 A torldodas atmeneti, fellépte elore nem lathato
0 Elkerltlésének modozatai:

B tulbiztositas (overprovisioning), a belso kapcsolatok
gyorsabbra valasztasa, mint a bemenetek sebessége

B pufferelés, a csomagok késleltetésere

B visszaduzzasztas (backpressure), eljaras, amellyel a
kapcsolo vezerlo arra kényszeriti a csomagok
kuldojet, hogy ideiglenesen fliggessze fel a kuldest

0 csak korlatozott ideig hatasos
B parhuzamos kapcsolas, tobb parhuzamos utvonal

kialakitasa a bemenetek és a kimenetek kdzott, a
tultartalekolas térbeli megfeleldje
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Virtualis aramkorkapcsolas

O

O

Virtualis aramkorkapcsolasnal a klldo és a cél végpontok
kdzott egy, a halézat csomopontjai kozotti szakaszokbOl
allo dsszekottetes letesdl

Ez analdog az aramkorkapcsolassal annyiban, hogy a két
vegpont k6z6tt minden csomag ezt az utvonalat hasznalja,
viszont nem valddi, fizikai kapcsolat, innen a virtualis
aramkorkapcsolas (virtual circuit switching) elnevezeés

A virtualis aramkorkapcsolasnal is megtalalhato a
B kapcsolat felépités

B adatatvitel

B kapcsolat lebontas

A virtualis aramkordket egy helyi, az adott csomodponton
érvenyes azonositoval a virtualis aramkor azonositoval
(Virtual Circuit Identifier, VCI) azonositjuk
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Csomagkapcsolas és aramkorkapcsolas

O Aramkorkapcsolds esetén a hivasfelépités sordn az
O0sszekotetéshez rendelt eroforrasok csak az adott
0sszekottetéshez tartoznak, mas hivasok nem
hasznalhatjak (dedikalt hasznalat)

[0 Csomagkapcsolasnal az atviteli csatornak és egyéb
eroforrasok hasznalata nem dedikalt, tobb 6sszekottetes
is hasznalhatja ugyanazt a csatornat

0 Az aramkorkapcsolas idealis, amikor az adatokat
gyorsan, sorrendhelyesen és allando sebességgel kell
tovabbitani, peldaul telefonatvitelre

0 A csomagkapcsolas eldonydsen alkalmazhato a I6késszerl
atvitellel jard és a késleltetéseket jol tlro adatok,
peldaul elektronikus levelek, weboldalak tovabbitasara
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Jelzés

Signaling
Aramkorkapcsolasnal és virtualis
aramkorkapcsolasnal
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A mukodeés fazisai aramkorkapcsolasnal

»A” ,1” kapcsolo »2” kapcsolo sB”
felhasz- felhasznalo
nalo _——=——=_ _
=" o = 5 o = 5 ==
Hivés )
e eny 7 - “Tovabbitasi késleltetés
. 'y Terjedési késlelte-
Ossze- | " tés , A" és 1" kbzbtt
na e y . ~
kottetes _. Terjedési késlelte-
letesitese! T R S ie 17 8s 2 Kozbtt
— |
- Hivas elfogado jelzés |
Atvitel < | P |
Informacioatvjtel idé
\
— |
. v
Ossze
kottetés I . ———
i H—
lebontas e ——— ]
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Hivasvezérlés

,Hivasok” (kapcsolatok, 0sszekottetések)
|étrehozasa, fenntartasa, lebontasa

Az ehhez szliikséges jelzések rendszere

Hivasvezerlo protokollok (valamely
szabvany szerint)

Angolul: call processing, call control
systems/algorithms/protocols
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Jelzésatvitel, kozdnseges telefonhivas

Hivo fél ,,A" kﬁzpont ,,B" kﬁzpont Hivott fél

o ¢ o

1. Connect (off-hook)

2. Dial tone R ‘
3. Dialled digits ‘4. Connect (seizure) 5. Ringing ”
6.:Audible ringing ;6’ Audible ringing <
7.:Answer :7 . Answer Z . Answer
7a. Busy 7a. Busy 7a. Busy )
8. Disconnect ] 8. Disconnect <8- Disconnect
8:1. Hangup ) 8a. Hangup 8a. Hangup
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Jelzésrendszerek

a hivasokat vezérlo jelzések rendszere
= ,savon beliili” (in-band) és ,,savon kiviili” (out-of-
band) jelzésatvitel

B in-band: hagyomanyosan a telefoniaban, ma is
megvan még az analog elofizetoi vonalon (elof.
~hurokban’

B out-of-band: a jelzések tovabbitasa kiilén
csatornakon/halézaton

savon kivili jelzésatvitel — ,k6z6s csatornas”
jelzésatvitel - common channel signaling (CCS)
B kozos fizikai/virtualis jelzéscsatornak

B rugalmassag, jobb savszélesség-kihasznalas

B g k6zos csatornas jelzéshalozat iizenet- vagy
csomagkapcsolt

m Eszak-Amerikaban kiilonallé hdlézatként valésult
meg

B az ISDN-ben: kiilon digitalis csatornakon
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Elnevezeés és cimzeés

Naming and addressing
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Elnevezés és cimzes -
naming and addressing

Elnevezés (naming): egyedi név
hozzarendelése a haldzat végpontjaihoz
B Pl.: diana.create-net.it

Cimzés: egyedi cim hozzarendelése

m Pl.: 213.21.183.196

Név-cim atalakitas: cimfeloldas

Miért kell mindketto?

B emberi tényez0
B elonyds a nevek és cimek ,, szetcsatolasa”
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Nevek hierarchikus hasznalata

[0 Hogyan osszuk ki a neveket?

0 Hierarchikus névadas
B egy es tobb névado

B magasabb rendl névadod prefixet és jogot ad a
tovabbi névadasra

m pl. ,a"% a.a, a.b, a.c (elvalasztas pontokkal)
Névtér (name space)

Tartomanyok (domains)

Globalis hatosag a csucsszintl tartomanyban
Névado hatosagok az egyes tartomanyokra

OO0 0

2009. marcius 11. Dr. Szabd Csaba A.: Szamitdégép-haldzatok 33
(Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem)



Névtér, tartomanyok
(name space, domains)

org

,gyokér”

— \de

«— .hu domain

.kisnyuszi.hu domain

2009. marcius 11.
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Névhasznalat az Interneten

[0 Internet: DNS - Domain Name System

[0 Root domain: az lres string a zard pont utan:
hit.bme.hu.
[0 Top level domains: a név utolsd resze

B Az IANA adminisztralja (Internet Assigned Numbers
Authority)

B country code top-level domains (ccTLD), pl. .hu

B generic top-level domains (gTLD): pl. .org, .edu, .net,
.com, .gov, .mil
OO0 eredetileg: a szervezetek egy-egy csoportja az USA-
ban, ma mar vilagszerte csaknem szabadon
felhasznalhato, a .gov és a .mil csak az USA-ban

B infrastructure top-level domains: egy van, az .arpa
(megemlitjik késobb)
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Cimzés

0 A névhez hasonldan
B a cimek is globalisan egyediek

B hasonlo okbdl célszerl ezeket is hierarchikusan
szervezni

0 A hierarchikus szervezesnek tovabbi oka az, hogy a
halézatokban egyszeribbé teszik az
utvonalvalasztast

B ,lapos”, egyszintd cimzésnel minden csomopontban
nagy utvonaliranyito tabla kell (routingtabla)

B hierarchikus cimzésnél nem mindenhol kell nagy
mivel alhalozatok alakithatdk ki,
csak a hatarokon kell nagy routingtabla
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Cimek aggregalasa

Hierarchia nelkuli (flat) cimzés  Hierarchikus cimzés

e Minden csomopontban nagy e Cimek csoportosithatdok
Iranyito tabla e Néhany csomdépontban kell
e Minden tablaban 9 bejegyzés csak nagy iranyitd tabla
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Csoportositas nelkili hierarchia

Van olyan globalis, hierarchikus cimzes,
amely nem prefix jellegl

Ilyen az Ethernet lokalis haldézatokban
hasznalt cimzés

Ethernet-cim: az Ethernet adapter(kartya)
egyedi cime

6 byte, 48 bit

3 byte-os része a gyartd kodja, a masik
harom az adaptereé
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Névfeloldas — name resolution

[0 Neévszerverek — name
servers

[0 Az Interneten a hierarchikus
nev- es cimrendszer
felhasznalasaval a DNS -
Domain Name System vegzi.

0 Elvileg eloszor a rootnak
megy a kérés, az tovabbitja
az aktualis tartomanyba, az
azt kezelo névszervernek

O A terhelés csokkentése:

B szerver-replikacio: a DNS-
ben egyazon tartomanyban
tobb nevszerver kezeli a
kereseket

B cache-elés: amikor a
végpont vagy iigyndke
felold egy nevet, tarolja az
eredményt az |smetelt PCl  PC2
kérések szamara
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Cimzés tobb szinten

O

O

Az eddigiekben kimondtunk, vagy felteteleztik, hogy a
cimzes, lehetove teszi a halozatok kozotti ]
utvonalvalasztast es csomagtovabbitashoz sziikseges

Az egyes halozatokon belll gyakran egy masik szinten is
van cimzes, pl. lokalis halozatban, pl. az Ethernet LAN-
ban a halozati kartyaknak sajat cimzesuk van

Tehat tébbszintl a cimzés, cimeket kezellink a halozati
architektura kilonbozo rétegeiben (kesobb a retegezett
architekturakat részletesen targyaljuk)

Az Ethernet LAN cimzeéset az IEEE 802.3 szabvanya
hatarozza meg

B hierarchikus, de nem prefix tulajdonsagu cimzés

B 3 byte a gyartot, 3 byte az adapterkartyat jeloli

B késObb részletesen

Atalakitas kell a halézati és adatkapcsolati rétegbeli
cimek kozott: cimfeloldas (I. kesobb az IP-reszben)
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Osszefoglalas

Szamitogép-halézatok *

/\

Kapcsolt szamitogép-haloézatok Broadcast (-sz0rd) szamitégép-halozatok

eEthernet LAN
eCsomagk. radiohalozat
eMiiholdas halézat

Aramkérkapcsolt halézatok

Uzenet- és csomagkapcsolt halézatok

eTavbeszélo halozat

eHullamhossz-kapcsolt halézat

Osszekottetés-alapa halézatok Osszekottetés-mentes halézatok

(virtualis aramkorkapcsolas)

eIP-halozat

X 25

*ATM

*Frame relay
*MPLS

* altalanosan: kommunikacios halozatok — communication networks
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