Szamitogep Haloézatok

E rovid segédlet célja, hogy a “Szamitogép Halozatok” cimii tantargy el6adasain elhangzottak felidézését
megkonnyitse, valamint a vizsgara torténd felkésziilés soran vazlatul szolgaljon a hallgatok felkésziiléséhez.
Ennck megfeleléen a segédlet csupan vazlatosan tartalmazza az eldadasok tananyagat, de felépitésében
koveti azt. A segédlet a terjedelmi korlatok adta keretek kozott tartalmazza az eldadasokon bemutatott
fontosabb abrakat, tablazatokat, hogy az egyéni jegyzetelést megkonnyitse. A kurzus anyagat az eléadasok
rendszeres latogatasaval, és a segédlet gondos attanulmanyozasaval célszer(i elsajatitani.

Ez a kurzus — és a hozzatartozo segédlet — nem vallalkozhat arra, hogy alapos szamitogép haldzati ismere-
tekkel lassa el a hallgatokat, csupan a szakteriilet f6bb folyamatainak felvazolasara célozhatja meg. Ennek
megfelelden a téma irant részletesebben érdeklédok szamara segitséget az irodalomjegyzékben felsorolt
konyvek jelenthetnek.
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Halbzati alapismeretek

1. Halézati alapismeretek

1.1. Célok, torténet, nyilt rendszerek, szabvanyositas

A szamitogép haldzatok létrejottének legfobb céljai az erdforrdsok megosztisa, az iizembiz-
tonsdg fokozdsa, valamint a takarékoskodds volt. Az er6forrdas megosztas azt jelenti, hogy a
halézatba kapcsolt szdmitogépeken tarolt programok, adatok a hal6ézatbdl barhonnan elérhetdk, a
hattértarolokhoz, nyomtatokhoz, egyéb berendezésekhez tavolrdl is hozzaférhetiink. Az iizem-
biztonsagot egy szamitogép halozat megléte azaltal novelheti, hogy valamely egység meghibaso-
dasakor annak kies6¢ funkcidit egy — a haldzatba kapcsolt masik — szamitogép veheti at.
Szamitogép halozat alkalmazasa azaltal lehet takarékos, hogy az egyenként viszonylag olcsod
egységek Osszekapcsolasaval 1étrehozott rendszer olcsobb — sokszor 1ényegesen olcsobb — lehet,
mint egy hasonl6 teljesitményti (szuper)nagyszamitogép.

A szamitogép halozatok érdemben az 1970-es évek kozepén az USA-ban jelentek meg.
Kezdetben dontden katonai, illetve tudomanyos célokat szolgaltak, azonos tipusu berendezések
kozott teremtettek kapcsolatot. Széleskorli elterjedésiik az 1980-as évekre tehetd. Az 1990-es
években a lezajlott szabvanyositasi folyamatok, valamint az olcsé és lizembiztos technologiak
elterjedésének eredményeként teljesen altalanossa valtak.

A halézatokkal kapcsolatos elméleti kérdések megoldasara, valamint az egymassal kompatibilis
technologiak kidolgozasanak megkonnyitésére sziikség volt egy egységes fogalomrendszer
kialakitasara. Ebbe az iranyba tett dontd 1épést a Nemzetkdzi Szabvdanyiigyi Szervezet —
International Standards Organization, 1SO [valdjaban International Organization for
Standardization, de ennek roviditését nehéz kiejteni] — az 1970-es évek legvégén, amikor
kozreadta az Open Systems Interconnection — OSI — névre keresztelt ajdnldst, amely olyan
egységes alapelveket fogalmazott meg, amelyek nélkiil a halézatok fejlodése mara elképzelhe-
tetlen lenne. A referencia-modell 1étrejotte megalapozta a késObbi szabvanyositasi torekvéseket,
az egységes terminologia kialakitdsaval jelentGsen felgyorsitotta a szamitégépes halozatok
fejlesztését.

Annak érdekében, hogy kiilonbozé gyartok kiilonbdzo tipustt berendezései egylittmiikod-
hessenek, kdzosen elfogadott szabvdnyokra, és/vagy ajanlasokra van sziikségiink. Ha két gyarto
eszkOzei azonos szabvany/ajanlas eldirasait figyelembe véve késziilnek, akkor ezek az eszk6zok
— szerencsés esetben — képesek az egylittmiikodésre. Amennyiben egy szabvanyt vagy ajanlast
annak kidolgozoi szabadda tesznek — vagyis publikaljak, és alkalmazasaért nem, vagy csak
minimalis licensz-dijat kérnek — akkor nyilt szabvanyrol beszéliink. Ha az alkalmazott eszk6zok
egyittmikodése csupan ilyen nyilt szabvanyok betartasat igényli, akkor az adott eszkozt myilt
rendszerii berendezésnek tekintjiik.

Nyilt rendszeri szabvanyokat gyakran nemzetkozi, non-profit intézmények dolgoztak, és még ma
is dolgoznak ki. A halozati szabvanyositasban jelents szerepet jatszik a mar emlitett ISO,
valamint az ENSZ keretei kozott 1étrejott CCITT — Comité Consultatif International
Télégraphique et Téléphonique [Consultative Committee on International Telephony and
Telegraphy] — amelyet manapsag ITU — International Telecommunication Union — néven
neveznek. Ugyancsak fontos szabvanyositasi feladatokat lat el az amerikai IEEE — Institute of
Electrical and Electronic Engineers — szervezet.

A szamitdgépes technika és a hirkozlés osszefonodasaval kialakult szamitogép halozati technika
mara az ipar egyik legdinamikusabban fejléd6 agazatava valt. A halozat a mindennapi élet szinte
minden teriiletére betdrt mar, gydkeresen atformalva az informaci6 feldolgozasrol, tarolasrol és
szétosztasrol — gyakran évszdzadokkal — korabban kialakult elképzeléseket.

1.2. Referencia modell, nyilt rendszerek alapfogalmai

Manapsag a szamitogép haloézatokban dontden az el6zé fejezetbdl ismert nyilt rendszer
berendezések ilizemelnek. Ezen eszk6zok fejlesztésének elméleti alapjait az emlitett OSI
referencia modell teremtette meg. Az ISO OSI referencia-modell értelmében két nyilt rendszer
Osszekapcsolasa soran végrehajtando feladatok sszessége kiilonféle rétegekbe — layer — csopor-
tosithato. A modell értelmében az egymastol tavol elhelyezkedd berendezések fizikailag
valamely adatatviteli kozegen keresztiil kapcsolodnak, mikdzben e kapcsolat kialakitasahoz és
fenntartasahoz sziikséges feladatokat a kiilonféle rétegeket megvalositd aramkorok/programok
végzik. A modell értelmében az egyes rétegek — kivéve a tényleges kapcsolatban allé 1. rétegeket
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Halbzati alapismeretek

— a két tavoli nyilt rendszerben egymassal csupan logikai kapcsolatban allnak, mik6zben
tényleges adatatviteli igényeik lebonyolitdsara a kozvetlenill alattuk elhelyezkedd réteg
szolgaltatasait hasznaljak fel. E logikai kapcsolat soran a rétegek szigortian meghatarozott
szabalyhalmaz — Gigynevezett protokollok — segitségével érintkeznek (mas szavakkal: az adott
réteg egy protokollgépet képez). Mikozben egy réteg logikai kapcsolatban all tavoli tarsaval, a
kozvetleniil felette elhelyezkedd masik réteg szamara szolgaltatasokat nytjt. Ezt a szolgaltatd
feliiletet interfésznek — mas néven Service Access Point, SAP — nevezziik. A referencia-modell
meghatarozza az egyes rétegek altal végrehajtando feladatokat, vagyis a rétegek céljat, valamint a

réteg — célra jellemzd — nevét. (Az egyes rétegek szerepérdl mas fejezetekben szolunk.)

Nyilt Rendszer A

6/7 interfész, SAP

5/6 interfész, SAP

4/5 interfész, SAP

3/4 interfész, SAP

2/3 interfész, SAP

1/2 interfész, SAP

Nyilt Rendszer B

réteg . réteg protokoll réteg mﬁ!fnigggs)
. . réteg protokoll i Presentation
. réteg . réteg (Megjelenités)
réteg . réteg protokoll réteg Session
) ) (Viszony)
. réteg . réteg protokoll . réteg ;I'Srzglshrt):sr;
réteg . réteg protokoll réteg Network
) ) (Hal6zat)
, . réteg protokoll . Data Link
- réteg - reteg (Adatkapcsolat)
1 réteg | < . réteg protokoll o> | 1. réteg I(Eﬁ;gl

> 2

Fizikai (adatatviteli) kozeg

A szamitogép haldzatokat kiilonféle csoportokba sorolhatjuk. A leggyakoribb csoportositasi
kritérium a fizikai kiterjedés. A halozat fizikai kiterjedése ugyanakkor erdsen befolyasolja az
alkalmazott adatatviteli technologiat is. A csoportok, és fobb jellemz6ik a kovetkezok:

Személyi hdlézat — Personal Area Network: PAN — Az athidalt tavolsag altalaban kevesebb mint
10m, az adatatviteli sebesség néhany Mbit/sec. Altalaban egy (néhany) ember feliigyelete alatt
allo, kozeli gépek dsszekotését biztositja (pl. mobil telefon és fiilhallgato).

Helyi halozat — Local Area Network: LAN — Az ativelt tavolsag tipikusan 10...10 000 m, az
adatatvitel sebessége 10...1 000 Mbit/sec. Egy LAN tobbnyire teljes terjedelmében egyetlen
tulajdonos fennhatosaga ala tartozik, tipikusan homogén adatatviteli technologiat alkalmaz.

Varosi hdlozat — Metropolitan Area Network: MAN — E csoportba tartozo halozatok tipikus
kiterjedése az 10...100 km tartomanyba esik, sokszor egyetlen varosra korlatozodik, azon beliil
néhany intézményt, egyetemi kozpontot, stb. kapcsol Ossze. A halozat tobb tulajdonos
fennhatosaga ala is tartozhat, az Osszekapcsolt szamitogépek gyakran eltéré adatatviteli
technologiat alkalmaznak. Tipikus adatatviteli sebességnek a 2...155 Mbit/sec tekintheto.

Nagyteriiletii halozat — Wide Area Network: WAN — WAN-nak nevezziik az orszagokon beliil,
illetve orszagokat (kontinenseket) 0sszekotd haldzatokat. Tipikusan tobb tulajdonos/szolgéltatd
feligyelete ald tartozik, gyakran nagymértékben kiilonbozo, teljesen eltérd adatatviteli
technologidk  egyiittmiikodését igényli. Manapsag tipikus adatatviteli sebességként
28...2 000 Kbit/sec sebesség adodik, de kontinensek kozti nagyteljesitményli gerincvezetékek
esetében 34...600 Mbit/sec értékek is el6fordulnak.
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1.3. Topoldgia, fizikai kbzegek

A szamitogép halozatokban szamitogépe-
ket — mas néven hosztokat (host) — kap-
csolunk 0Ossze. A hosztokat 0Osszekotd
rendszert gyakran alhdlézatnak is neve-
zik. Egy-egy alhalozat adatdtviteli csa-
torndakbol, és az ezeket kezeld specialis
egységekbdl all. Ez utdbbiakat gyakran
Interface Message Processor-nak — IMP
— nevezik. Az alhal6zat hosztjai az IMP-
khez kapcsolodnak.

Alhalozat

Egy alhal6zaton beliil az IMP-k kiilonféle
modon  kapcsolodhatnak  egymashoz.
Alapvetéen kétféle alhalozati kapcsolat-
tipust kiilonboztetiink meg, ezek a pont-
pont kapcsolatu, illetve iizenetszordsos alhalozatot.

A pont-pont kapcsolata alhalozatban egy IMP egy masik IMP-vel pont-pont kapcsolatban all
(természetesen egy IMP egy iddben tobb pont-pont kapcsolatot is fenntarthat). Az alhalézatot
alkoto pont-pont kapcsolatok topoldgiaja alapjan az alhaldzatot tovabb csoportosithatjuk. Csillag,
gyiiri, teljes, fa, illetve szabdlytalan alhalozatokrol beszélhetiink.

KB

csillag gyard teljes fa szabalytalan

Az lizenetszoOrasos alhaldzatban valamennyi IMP egyetlen adatatviteli csatornara kapcsolodik.
Ilyenkor az adast minden IMP egyszerre hall(hat)ja. Az ilyen alhalozatok specialis probléma
megoldasat igénylik, nevezetesen annak vezérlését, hogy az egyes IMP-k kozil egy adott
pillanatban melyik hasznalhatja adasra a k6z0s adatatviteli csatornat.

=
RAAEAN XZX FER7

sin gydri radios

Az adatatviteli csatorndkat osztalyozhatjuk annak alapjan, hogy a csatorna végpontjain elhe-
lyezkedd berendezések egyszerre adhatnak €s vehetnek-e adatokat, vagy sem. E csoportosits
alapjan harom katego6riat kiilonboztethetiink meg:

Szimplex adatatvitelr6l besz€liink, ha adatok csak az egyik végpontbol a masikba aramolhatnak.

Félduplex — half duplex — adatatvitel az, amikor adatok az egyik végpontr6l a masikra és viszont
is aramolhatnak, de egy adott id6pontban csak az egyik iranyban.

Duplex — full-duplex — adatatvitelr6l akkor beszéliink, ha az adatok mindkét iranyban egyszerre
haladhatnak az adatatviteli csatornaban.

Osztalyozhatjuk az adatatviteli csatornat a fizikai kozeg tipusa szerint is. Leggyakrabban
vezetékes dtvitelt alkalmaznak. llyenek a sodrott érpdr — més néven UTP (Unshielded Twisted
Pair) — illetve a koaxidlis kabel. Mind gyakrabban talalkozhatunk #ivegszdlas halozatokkal is.
Vezeték nélkiili halozatok esetén fény (1ézer), illetve radids atvitelt hasznalnak. Ez utobbi esetben
kistavolsagli atvitelre sokszor szort spektrumii rendszereket alkalmaznak, mig nagy(obb)
tavolsagra mikrohullimii, illetve mitholdas megoldasokat.
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1.4. Adatatviteli csatornak felhasznalasa, multiplexalas

Két pont kozott adatokat sokféleképpen tovabbithatunk. Beszélhetiink pdrhuzamos — parallel —
atvitelrdl, amikor egy-egy elemi adatcsoportot — t6bb vezeték felhasznalasaval — egy id6ben
tovabbitunk. Ez a fajta adatatvitel koltségessége, és gyakorlati korlatai miatt a szamitogép
halézatokban nem terjedt el (felhasznalasara tipikus példa a szamitégép és nyomtatd kdzotti
kapcsolat). Szamitogép halézatokban kizardlag soros — serial — atvitelt alkalmaznak, amikor a
tovabbitando digitalis adat bitjeit az egyetlen csatornan idében egymas utan tovabbitjak.

Soros atvitel esetén beszélhetiink aszinkron — asyncronous —adatatvitelr6l. Ekkor az ado- és
vevOaramkorok id6beli stabilitasa csak rovid idére — csak egy-egy karakter atvitelére —
biztosithato. De ehhez is az sziikséges, hogy az atvitel soran tigynevezett start/stop biteket
alkalmazzanak, amelyek atvitele viszont csokkenti az atvitt hasznos informaciéo mennyiségét.

Szinkron — syncronous — atvitel esetén az ado és vevéaramkorok a kapcesolat teljes ideje alatt
Osszehangoltan miikodnek. Ehhez az iddzitések igen szigort betartasa sziikséges. Ez csak gy
biztosithatd, ha az adatatvitel soran alkalmanként ugynevezett szinkron karakterek atvitele is
megtorténik. Ezek atvitele azonban Iényegesen kevesebb id6t igényel, mint a start/stop biteké.

Egy adatatviteli csatorna — mas néven adatdtviteli kozeg — 1étrehozasa és iizemeltetése gyakran
jelentds koltséggel jar. A kiadasok csokkentése érdekében igyekeznek maximalisan kihasznalni
minden egyes rendelkezésre allo adatatviteli csatornat. Ezért a hosztok kozti &sszekdttetést
biztositd gerincvezetékeket — back-bone — ugy hasznaljak, hogy azokon egy adott idében tobb
adatatviteli kapcsolat is fenntarthat6 legyen, vagyis az adatatviteli kozeget alcsatorndkra osztjak,
multiplexelik. Az alcsatornakra osztasra elvileg tobb lehetdség is kinalkozik:

e  Létrehozhatunk alcsatornakat ugy, hogy frekvenciaosztist — Frequency Division — hasznalunk.
Ekkor egy-egy alcsatorna jelét kiilonbozé vivdfrekvencidkra “ltetjik rd”, majd a modulalt
vivéfrekvenciadkat egyetlen szélessava atviteli csatornan keresztiil tovabbitjuk. Ekkor egy-egy
alcsatorna a vonal savszélességének egy (kis) részét folyamatosan elfoglalja. E modszerre
legismertebb példaként a radidadok rendszere emlithetd.

e Az adatatviteli csatornat (szinkron) iddosztdssal — (Syncronous) Time Division — is feloszthatjuk.
Ilyenkor minden alcsatorna egy (el6re kiosztott) iddszeletet kap, amely ideje alatt az eredeti csa-
tornat egyediil hasznalhatja. Az adatatviteli csatorna mindkét végén szinkronban dolgozé
kapcsolok végzik az alcsatornak kapcsoldsat. Ilyen rendszerre példa a telefontechnikaban alkal-
mazott PCM — Pulse Code Modulation — rendszer. (8 kHz mintavételi frekvencia [125usec],
logaritmikus 8 bites mintavételezés [64 kbit/sec], 32[E1]/24[T1] csatorna [2 048/1 544 kbit/sec])

A hatékonysag tovabbi novelésére alkalmazzak még a statisztikus multiplexelés modszerét, ahol
a gerincvezeték alcsatornainak tényleges szama kisebb, mint a kiosztott alcsatornak szama. Ezt
az teszi lehet6vé, hogy az alcsatorndk egy része id6szakosan kihasznalatlan lenne.

A tavoli hosztok kozti kapcsolat kiépithetd ugy, hogy a kapcsolat kezdetén a hosztok kozott
elhelyezkedd gerincvezetékek alcsatornait felhasznalva kiépiil egy adatatviteli ut, majd az igy
1étrejott kapesolaton zajlik az adatcsere. Ezt vonalkapcsoldsnak — circuit switching — nevezik. A
kiépiilt “vonalat” aztan a két végponton elhelyezkedd hoszt kizardlagosan hasznalhatja
mindaddig, amig a “vonal” ¢l. Tipikus vonalkapcsolt rendszer a telefonhalozat.

A vonalkapcsolas soran az dsszekapcsolt hosztok fix savszélességli csatornat kapnak, még akkor
is, ha azt nem tudjak teljesen kihasznalni. Ez rontja a vonal gazdasagossagat. Megoldasként
adodik a csomagkapcsolds — packet switching — alkalmazasa. Ekkor az atviend6 adatokat (kis)
részekre — csomagokra, packet — osztjak, majd ezek a csomagok utaznak az adatatviteli
halézaton. A csomagkapcsolas jol alkalmazkodik a viltozo adatatviteli igényekhez, ezért a
szamitogép hdlozatokban manapsdg egyeduralkodonak tekintheto.

A csomagkapcsolads alkalmazasa azonban problémaékat is felvet. Elsdként gondoskodni kell a
csomagok kialakitasarol. Ennek érdekében szabalyokat — bitsorrend, min/max csomagméret,
csomag kezdet- és végjel, stb. — kell alkotni. E szabalyok Osszessége része az adatatviteli
protokollnak. A sikeres adatatvitel érdekében e szabalyokat minden az adattovabbitasban
résztvevo hosztnak és IMP-nek be kell tartania.
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1.5. Keretképzés, hibajavitas, forgalomvezérlés

A digitalis adatatvitel soran a folyamatosan aramlé informaciét keretekbe — frame — tordelve
viszik 4t az adatatviteli csatorndn. A keretek hasznalata lehetdvé teszi az adatatvitel soran
ohatatlanul fellépd atviteli hibak felismerését. A keretképzés, és felhasznalasa azonban Osszetett
feladat, szamos kérdés megoldasat igényli. Ezek koziil a legfontosabbak a kovetkezok:

Keretképzés. Ha clhataroztuk, hogy a digitalis adatokat keretekbe tordelve tovabbitjuk,
megoldast kell taldlni arra a kérdésre, hogyan lehet a keret elejét és végét felismerni. Egy
lehetséges megoldas a karakterszamlalas. Ekkor minden keret elején a keretet alkotod karakterek
szama all, majd a karakterek kovetkeznek. Ez egyszerii megoldas, de ha a vevo elvéti a szamolast
— “kiesik a szinkronbol”, ami az atviteli hibak miatt el6bb-utobb biztosan bekovetkezik — akkor
tobbé nem képes a soron kdvetkezd keretek elejének — és igy hosszanak — felismerésére. Sokkal
jobb megoldas, ha a keretek elejét valamilyen specialis jelsorozattal jeloljiik meg, ami nem
fordulhat elé az atvitt adatok kozott. Ha ASCII karaktersorozatot tovabbitunk, akkor e célra
vezérldkarakterek hasznalhatok. A keret elejét pl. a szabvanyos DLE — Data Link Escape — STX —
Start of Text — karakterpar, mig végét a DLE, ETX — End of Text — paros jel6lheti. Ez a mddszer
akkor kertil bajba, ha az atviendd informacidban eléfordulnak az emlitett kodparosok, mert az a
keret téves kezdet/vég-detektalasat eredményezné. Ez ellen Gigy védekezhetiink, hogy a kritikus
karaktersorozatokat karakterbeszurdssal — character stuffing — atalakitjuk az adoban, majd
visszaalakitjuk a vevOben. A karakterbeszurds hatranya, hogy erésen kotédik az ASCII
kédrendszerhez, elénytelen binaris és/vagy nem 8 bites adatok esetén. Manapsag inkabb
bitbeszurdst — bit stuffing — alkalmaznak. Ekkor a keret elejét és végét jelold specidlis jel a
“01111110"- flag — bitsorozat. Az ado elkeriilendd a kétértelmiliséget az atvitt adatban az 5
egymast kdvetd “1”-es utan beszir egy “0”-at. A vevd viszont torli a vett adatbol az 5 “17-est
kovetd “07-at, helyreallitva igy az eredeti adatot. Ez a mddszer azon tul, hogy nem feltételezi az
adatok 8 bites kodolasat, az ado és vevd kozti szinkronizalas problémajat is megoldja. Egyrészt
minden csomag elején/végén biztosan el6fordul a flag, valamint az esetleg kihasznalatlan
vonalon folyamatosan flag-eket kiildenek.

Hibajavitas. Az adatatvitel soran nem bizhatunk abban, hogy a vevd (hibatlanul) vette az
elkiildott adatokat. Ezért a szokasos eljaras a kovetkezo:

Az ado6 — az alkalmazott protokoll altal kijelolt szabalyok szerint — keretekbe tordeli az atviendd
informaciot, de ekdzben minden keret elejére egy sorszamot, végére pedig egy — az atvitt
informacio tartalmara jellemz6 — ellendrzé szamot — CRC, Cyclic Redundancy Check — illeszt,
majd elkiildi az igy kiegészitett keretet, egy idOben elinditva egy iddzitét — timer — is.

A vevd észlelve a keretet, annak tartalmabol — az adodoldalival azonos szabalyok szerint —
ugyancsak elkésziti a CRC-t, majd Osszeveti azt a keretben érkezett CRC-vel. Ha a két érték
eltér, ez atviteli hibat jelez. Ezutan a vev0 nyugtdazo keretet — ACK, acknowledgement — kiild az
adonak, amelyben az adott sorszam keret helyes/helytelen vételét jelzi.

Az add a beérkez6 nyugtabdl értesiil a sikeres/sikertelen vételrdl. Ha hiba tortént, az ad6 Gjra
elkiildi a sériilt keretet. Ha a keret elkiildésekor elinditott id6zités ugy telik le, hogy nem érkezik
vissza nyugta, ez azt jelenti, hogy a keret — vagy a nyugta! — az atvitel alatt elveszett. Ekkor az
ado az adott keretet ismét elkiildi.

Az itt leirtak csupan a valdsagos megoldasok elvi vazlatat adjak. A gyakorlatban kifinomult — és
sokféle — modszert alkalmaznak a keretek sorszamozasara, a CRC eldallitdsara, a nyugtak
feldolgozasara, valamint az atviteli hibak hatasat kikiiszobol6 ujrakiildésre.

Forgalomvezérlés. A szamitogép héaldzatokban kiilonféle teljesitményii adatatviteli vonalak és
szamitogépek egylittmitkddése valdosul meg. Ez felveti annak problémajat, mit tegyiink, ha gyors
ado6 lassu vevdvel kényszeriil egyiittmiikddni. Ekkor az add elébb-utobb eldrasztand adatcsoma-
gokkal a vevot. Ennek megakadalyozasara a vevd és az add kozotti alkalmas visszacsatolassal
forgalomvezérlést — flow control — kell alkalmazni, amellyel a vevd az add sebességét a szamara
elfogadhatdé mértékre csokkentheti. A hibajavitashoz hasonloan szdmos kiilonféle modszer
ismert, ezek elve azonban hasonld: az ado csak korlatozott szamu keretet kiilldhet — ezt a korlatot
gyakran ablaknak, window nevezik — a vev felé, és e korlat kimeriilésekor le kell allnia
mindaddig, amig a vevotdl a tovabbi adast engedélyezd jelzést nem kap. A kiilonféle
forgalomvezérld modszerek erésen eltérd vonali hatékonysagot eredményezhetnek.
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2. Adatatviteli modszerek

2.1. Adatatvitel nyilvanos analoég telefonhalézaton: modemek

A 100 éves torténelemre visszatekintd telefonhdldézat napjainkban a legelterjedtebb vezetékes
adatatviteli rendszer. Megléte jelentdsen befolyasolta a szamitogép halozatok kialakulasat, és ma
is segiti azt. Ezt technikailag az alapozta meg, hogy bizonyos korlatok mellett a telefonhalozat
felhasznalhaté adatatvitelre is. Ahhoz, hogy az analdg atvitelre épitett rendszer digitalis
adatatvitelre legyen képes, specidlis berendezések alkalmazasa sziikséges. Ezeket modulator-
demodulatornak, réviden modemnek nevezik.

A modern digitalis telefonkdzpontok tizembe allitdsa mellett is a kozpont és a telefonkésziilék
kozti vonalszakasz — az “eldfizetdi hurok” — a legutobbi idékig nem sokat valtozott. Manapsag is
igaz, hogy savszélességét mesterségesen a 300...3 400 Hz tartomanyra korlatozzak, és alapsavi
egyenaramu atvitelt hasznalnak. A telefonmodemeknek ehhez a kornyezethez kell alkalmaz-
kodniuk. Annak érdekében, hogy kiilonbdzé tipusi modemek is egyiitt tudjanak mikodni,
szamos nemzetkozi szabvanyt alakitottak ki. Ezek a szabvanyok elsésorban a modemek
funkciondlis protokolljait definialjak. A korszerii telefonmodemek egy idében harom funk-
cionalis protokollt is hasznalnak az adatatvitel soran. Ezek a kovetkezok:

. Kotelezéen alkalmazandd6 a  moduldcios

protokoll. Segitségével alakitjuk 4t a digitalis "

jelet analog jellé. Amplitudo-, frekvencia-, i -
fazis- és kombinalt modulacidt ismeriink. v, : «
Manapsig leginkabb kombinalt (fizis + ampli- M g1 &
tadd) modulaciot alkalmaznak. A modulacios o110 1 0010

eljarasok esetén az informaciot rendre a Vivo-
frekvencia amplituddja, frekvenciaja, illetve
fazisa hordozza. A kombinalt modulaci6 ered- ~ 1001 """ "to00 ~ BN A
ményeként a vonalon egyetlen jelvaltozassal
1-nél tobb bitnyi informaciot tovabbitanak, (a

masodpercenkénti  jelvaltozasok sebességét a4 4 e,
baud-ban mérik), vagyis 1 baud=1 bit/sec. Az & 1100 ™
abran 1 baud=4 bit/sec fazis + amplitado 1014 1111
modulalt jel Nyquist-diagramja lathato (0-45- ¥
90-135-180-225-270-315° fazis, két amplitado 1104

érték). Két modem csak akkor képes

egymassal kapcsolatba Iépni, ha van kézds modulacios protokolljuk. A korszerl telefonmodemek
az alkalmazhato szlik savszélesség ellenére viszonylag nagy atviteli sebességet érnek el
(altalaban 28 800 bit/sec). Egy manapsag elterjedten hasznalt szabvanyos modulacios protokoll
pl. a CCITT V.34 (28 800 bit/sec).

e A modemek kozotti adatatvitel soran (gyakran) fellépd hibak kijavitasat szolgalja az opcionalis
hibajavito protokoll. Ha a kapcsolatba keriil6 két modem rendelkezik k6zos hibajavitd proto-
kollal, akkor hibamentes adatatvitelt biztositanak. A vonali hibak valtozatlanul jelen vannak, de a
két modem — az adatok ujrakiildésével — kiszliri azokat. A hibajavitas egyrészt rontja az adatat-
vitel teljesitményét — plusz adatok atvitele — masrészt viszont fokozza a teljesitményt, mert az
adatokbol ugy képeznek csomagokat, hogy azokban nincs sziikség start/stop bitek atvitelére. Egy
manapsag elterjedt hibajavito protokoll pl. a CCITT V.42 (LAP-M).

e A harmadik — ugyancsak opcionalis — funkcionalis protokoll az adattomérité protokoll. Alkalma-
zasa csak akkor lehetséges, ha a két modem egyidejlileg hibajavito protokollt is alkalmaz. Az
adattomorité protokoll segitségével az ad6-modem az atvitt informaciot valés idében komp-
resszalja, majd a vevé-modem dekompresszalja azt. Fontos megjegyezni, hogy a modemekben
alkalmazott valds idejli tomorités kisebb hatékonysagu, mint az ismert tomoritd programok
teljesitménye. Egy manapsag elterjedt adattomoritd protokoll pl. a CCITT V.42bis, amely
elméletileg max. 4:1 tomoritést eredményezhet. (mar tomoritett adatok atvitelekor a modem
tomoritd protokollja val6jaban még ronthatja is az atviteli sebességet).

A személyi szamitdégépek és az Internet elterjedésével egyre tobb telefonmodem iizemel. A
szamitogép és a modem kozti kapcsolat tobbnyire a PC soros portjan — vagy azzal funkcionalisan
egyez6 — aramkoron keresztiil zajlik. A kapcsolatban a PC a DTE — Data Terminal Equipment —
, amodem a DCE — Data Circuit-terminating Equipment — szerepét tolti be.
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2.2. Digitalis adatatvitel: ISDN

A nyilvanos telefonhal6zatban a kozpont és az eldfizeté kozti vonal — az el6fizetéi hurok —
csavart érpara rézkabel, amelyen az 4atvitt analég jel savszélességét mesterségesen
300...3 400 Hz tartomanyra korlatozzak. Ha eltavolitjuk a sdvsziiroket, és a jeleket digitalisan
tovabbitjuk, akkor a meglévé vezetéken mintegy 2Mbit/s atviteli sebesség érhetd el. Az ilyen
alapelven miikod6 rendszert ISDN — Integrated Service Digital Network — nevezziik.

Az ISDN tervezésekor célul tiizték ki, hogy egyszerre legyen képes hang, kép, és szamitdgépes
adatatvitelre. Ennek érdekében az ISDN tobb csatlakozasi feliiletet — interface — definial,
amelyeken keresztiil a digitalis adatatvitel lebonyolithaté. Egy ISDN kapcsolat elvi vazlata az
alabbi abran lathato:

TE-1 ol TE-1 max. 7 db

ISDN Y SIT
Telefonkdzpont NT-1 max. 200m

TA

A kozpont és az el6fizetdi végberendezés — az NT-1, Network Termination — kozott az U
interface teremt kapcsolatot. Itt 144kbit/s sebességii, kéthuzalos, full-duplex, digitalis adatatvitel
zajlik. Az NT-1 egység feladata, hogy az U interface-t S/T interface-re alakitsa. Ez utobbi mar 4-
huzalos, és ide maximalisan 7 db TE-1 — Terminal Equipment — egység kapcsolhat6. A TE-1
egységek telefonok, fax-késziilékek, stb. lehetnek. Egy specialis TE-1 egység a TA — Terminal
Adapter — amely az S/T buszt R bussza alakitja. Az R busz nem mas, mint egy hagyomanyos
telefonvonal, igy ide a megszokott telefon és fax berendezések — TE-2 — kapcsolhatok. Mindezek
az egységek akar egyetlen késziilékbe is épithetdk, de lehetnek kiilonalloak is.

Az S/T feliileten két, egyenként 64 kbit/s sebességii B — bearer, hordozé — csatornat, valamint
egy 16 kbit/s sebességi D — delta — csatornat talalhatunk. A B csatornak szolgaljak — akar
egyidejlileg is — az adatatvitelt, mig a D csatorna szerepe a hivasok felépitéséhez, és a TE-1
egységek kozotti adatcseréhez sziikséges kommunikacio biztositasa (aldcimzés!). Az S/T buszra
tetsz6leges funkcidju TE-1 egységek kapcsolhatok, igy a B csatornak tobb célra is felhasz-
nalhatok. A B csatornakat kiilon-kiilon hasznalhatjuk (de sziikség esetén Ossze is vonhatjuk,
1*128 kbit/s), igy egy id6ben akar két telefonbeszélgetés, vagy pl. egy fax- és egy adatatvitel
bonyolodhat, természetesen mas-mas hivoszamokra is. Az S/T buszt Ggy is tekinthetjiik, mint
egy kis lokalis haldzatot, ahol az adatok a B csatornakon, a cimzéshez és vezérléshez sziikséges
informéciok a D csatornan aramolnak.

A leirt konfiguraciét BRI-nek — Basic Rate Interface — nevezik. Létezik egy nagyobb teljesit-
ményl valtozat is, ezt PRI-nek — Primary Rate Interface — nevezik, ebben 30 B csatorna, és egy
— de 64 kbit/s sebességii — D csatorna talalhato (ekkor az U interface sebessége 1 984 kbit/s).

Egy ISDN kozpont — a régi analég kozpontokhoz hasonloan altalaban — vonalkapcsoldst végez,
vagyis a hivas felépitése utan k6zombos szamara, hogy a kiépiilt csatornan milyen tipusu
adatatvitel zajlik. Ha a kapcsolasban csak ISDN kdzpontok vesznek részt, tigy nincs is probléma,
de régi — analég — kozpontok vonalba lépése atviteli problémat okoz. Ezért a digitalis atvitel
elénye csak homogén ISDN kapcsolat alatt hasznalhaté ki. Az ISDN rendelkezik olyan
szabvanyos megoldasokkal, amelyek segitségével a hivas-felépités soran jelezhetjiik a kiépitendd
csatorna céljat, igy a kdzpont erre figyelemmel valaszthat az alternativ Utvonalak kozott (csak
hang atvitel, vagy tényleges adatatvitel).

A leirtaknak megfelel6en az ISDN eldnydsen alkalmazhato pl. két lokalis halézat 6sszekotésére,
a megszokottnal lényegesen gyorsabb fax-atvitelre, video konferencia lebonyolitasara, stb.
Fontos megjegyezni, hogy az ISDN hivdsfelépités igen gyors, igy pl. egy kdzonséges modemes
hivashoz viszonyitva a kapcsolas akar 10...20-szor gyorsabb is lehet (a szokasos 20...30 sec
helyett, tipikusan 1...2 sec).

© Obudai Egyetem — Neumann Informatikai Kar, 1997-2017



Adatatviteli médszerek

2.3. Digitalis adatatvitel: Ethernet

Napjaink leggyakrabban alkalmazott lokalis halozati technoldgiaja az Ethernet. Elonye, hogy
szolgaltatas/ar viszonya mas megoldasokhoz képest a legjobb, valamint Iényegében minden
alkalmazott halézati protokoll tovabbitasara felhasznalhatd. Az Ethernet valojaban egy korlato-
zott hosszasagu, sin topologiaju kabelrendszer, amelyhez korlatozott szama hoszt kapcsolhato.
Az eredeti — IEEE 802.3, 1983 — specifikacié szerint a kabelen az adatatvitel sebessége
10 Mbit/s. Az alkalmazott kabelfajta szerint tobb kiilonféle Ethernet-tipust kiilonboztetiink meg:

e  Vastag — thick, 10BASES: Vastag Ethernetet elsdsorban gerinchalozatok kialakitasira hasznal-
nak, amelyre tobb kisebb halozat csatlakozhat. A kb. 1.5cm atmérdjii — altalaban sarga szinli —
kabel maximum 500m hosszu lehet, és legfeljebb 100 hoszt csatlakozhat rda. A kabelen 2.5m-
enként jelzés talalhatd, a hosztok — a kabel megszakitasa nélkiil — itt csatlakozhatnak egy vdampir
fognak — vampire tap — nevezett eszkoz segitségével. A kéabel hullamimpedanciaja 50 Q, és
mindkét végén egy-eqy 50 Q-0s lezdro ellendlldst kell hasznalni. A vastag Ethernet elénye a
viszonylag hosszi kabel és az lizem kozbeni bOvités lehetdsége, mig hatranya — a nehezen
hajlithat6 kéabel kdvetkezményeként — a nehézkes telepités.

e Vékony — thin, 10BASE2: A vékony Ethernet szegmens kb. % cm atmérdjii, konnyen hajlithato,
50 Q hullamimpedanciaju, legalabb 50 cm hosszlsagu, végein rgynevezett BNC csatlakozoval
ellatott, egymashoz T-csatlakozoval kapcsolt kabelek Osszessége. A szegmens maximadlis hossza
185 m lehet, és legfeljebb 30 kabeldarabbol allhat. A szegmens két végén a vastag Ethernet-hez
hasonléan 50 Q-os lezard ellenallasokat kell alkalmazni. Egy-egy hoszt a T-csatlakozoknal
kapcsolodhat a kabelre. A vékony Ethernet elénye a kdnnytli telepités és a kis koltség, mig
hatranya a korlatozott hossz, valamint az, hogy a bdvités megzavarja a mar iizemeld hosztokat
(bovitéskor a szegmenset rovid idére meg kell szakitani).

e  Csavart érparu — Twisted Pair, 10BASE-T: A csavart érparti Ethernet csillag topologiaju
rendszer, ahol a kozéppontban egy hub-nak nevezett aktiv egység talalhato. A hub-hoz
csatlakoznak az — egyenként max. 100 m hosszasagu — kabelek, mig a hosztok a kabelek masik
végén talalhatok. Kiilonféle UTP kabelek léteznek, ezeket 2...5 szintiieknek nevezik. A
magasabb szintli kabel nagyobb atviteli sebességet tesz lehetévé. 4-es szintli kabel sziikséges a
10Mbit/s sebességhez, de 5-0s szintli kabellel mar 100 Mbit/s sebesség is elérhets. Ezt nevezik
100BASE-TX-nek. 1997-ben jelentette be a Lucent Technology a 6-os szintii kabelt — és a hozza
tartozo illesztOkartyat — amellyel 1.2 Gbit/s sebesség érheté el. A csavart érparti Ethernet elénye
az egyszeri ¢és olcso telepités, az ilizem kozbeni bovités lehetdsége, valamint a megnovelt
sebesség, hatranya viszont a hub sziikségessége és a viszonylag kis kabelhossz.

e Uvegszilas — Fiber Optic, 10BASE-FL: Az iivegszalas Ethernet nagyon hasonlé a csavart
érpartihoz, de adatatviteli kozegként iivegszdlat hasznalunk. A kabelek maximum 2 km hossztiak
lehetnek. Itt is megndvelhetjik az atviteli sebességet 100 Mbit/s-ra, ezt 100BASE-FX-nek
nevezik. Az iivegszalas Ethernet elénye a megnovelt kabelhossz, valamint az elektromagneses
zavarok elleni védelem. Hatranya viszont a telepités magas koltsége, a draga hub sziikségessége,
valamint az iivegszalas kabel mechanikai sériilékenysége.

Barmelyik emlitett Ethernet tipust

hasznaljuk is, a halézat méretét

repeater-ek és bridge-ek segitségével o o °

még tovabb novelhetjiik. A repeater

olyan aktiv eszkdz, amely erdsitoként

és jelformaloként miikddve lehetoveé

teszi tobb szegmens &sszekapcsolasat.

(A korabban emlitett hub 1ényegében ° o °
egy sokkapus repeater.) Felhasznala-

suk tovabbi elénye, hogy egy szeg-

mens meghibasodasakor a hiba arra a

szegmensre korlatozhato. Repeaterek alkalmazasakor tigyelni kell az “5-4-3” szabaly betartasara.
Eszerint két hoszt k6zott legfeljebb 5 szegmens allhat, a jel 4 repeater-nél tobben nem haladhat

at, és csak 3 szegmenshez kapcsolddhatnak hosztok (a masik 2 szegmens csak repeatereket
kapcsolhat 6ssze). Az dbran egy lehetséges halozat vazlata lathato.

Az emlitett korlatozasok oka, hogy a jel a vezetékeken ugyan csaknem fénysebességgel terjed,
de mégis idore van sziiksége, amely késleltetéseket az Ethernet halozat tervezésekor figyelembe
vettek. Ha a tervezett id6zitések nem teljesiilnek, ez a rendszer hibas miikodéséhez vezethet.
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A bridge olyan eszkdz, amely a jelforméalason til az Ethernet szegmenseket — a cimek
vizsgalatara alapuld forgalom-sziirés felhasznalasaval — logikailag szétvdlasztia. A bridge
valamely hoszttol érkez6 adatot csak akkor enged at egy masik szegmensre, ha az adatcsomag
formailag hibatlan, és a megcimzett hoszt a masik szegmensen talalhato. A bridge altalaban
automatikusan “megtanulja”, hogy melyik hoszt melyik szegmensen talalhato.

Az Ethernet halozat — barmilyen legyen is fizikai topologidja — ugy mikodik, mint egy sin,
vagyis egy hoszt csomagokat kiildhet ugyanazon Ethernet halozat barmely masik hosztjanak,
mikdzben a halézat minden hosztja egyszerre hallja az adast. A kikiildott csomag — mas néven
frame — 72...1 526 oktet hosszu lehet, és alakja a kovetkez6:

I Szinkron I Cél-cim I Forras-cim I Tipus I Adat CRC

8 oktet 6 oktet 6 oktet 2 oktet 46...1500 oktet 4 oktet
CRC altal védett (ellenérzott) tartalom—

Header- > Hasznos adat———> <«—Trailer—>

A szinkron bitsorozat a csomag elejének felismerését segiti, tartalma: 10101010...10101011. Az
Ethernet cimek (cél-, forras-) 48 bitesek, amelyet tobbnyire 6 hexadecimalis szamként olvasnak
Ki: aa:bb:cc:dd:ee:ff. Minden Ethernet kartya rendelkezik egy sajat cimmel, amelyet adaskor a
forras-cim helyére illeszt, illetve csomag vétele soran Osszehasonlit a cél-cimmel. A tipus mezd
célja a csomagban szallitott adat tipusanak megjel6lése. Az adat mezd tartalmazza a hasznos
informaciot. A mez6 mérete 46...1 500 oktet kozott valtozhat. A CRC mez6t az add szamitja ki,
és illeszti a csomag végére, tartalma a kikiildott oktetek tartalmatol fiigg. A vevo a CRC ismételt
kiszamitasaval, majd a szamitott- és a beolvasott érték Osszevetésével felismerheti a csomag
tartalmanak atvitel alatti esetleges sériilését.

Amint emlitettiik, minden Ethernet kartya — kdzpontilag kiosztott — egyedi cimmel rendelkezik,
amely egyértelmiien azonositja (az utolsé bit 0, vagyis a cim paros). Ha a cél-cim paratlan, ez azt
jelzi, hogy az ado egyszerre tobb vevonek szanja a kikiildott csomagot. Ezt multicast cimzésnek
nevezik. A multicast specialis esete, amikor a cél-cim minden bitje 1. Ezt broadcast cimzésnek
nevezik, és az igy feladott csomagot a halozat dsszes hosztja beolvassa.

Mivel az Ethernet halézatban egy idoben csak egyetlen adé miikddhet, ezért biztositani kell az
adasra varakozo hosztok iitemezését. Fontos jellemzdje az Ethernetnek, hogy e feladatot nem egy
kozponti, kitiintetett egység latja el, hanem valamennyi hoszt szabalyozott egyiittmiikodése
biztositja. Az alkalmazott modszert CSMA/CD-nek — Carrier Sense Multiple Access / Collision
Detection — nevezik, és vazlatos miikodése a kovetkezd:

Egy adasra varakozd hoszt koteles “belehallgatni” a vonalba, és mindaddig — illetve még tovabbi
9.6us ideig (Minimal Packet Spacing) — varakozni, amig a vonalon egy masik hoszt adasat
érzékeli.

Ha a vonal mar “csendes”, a hoszt megkezdheti az adast, amit mindaddig folytathat, amig a
csomag végére nem ér, illetve Osszeiitkdzést — a vonalra kiildott, és az egyidejiileg visszaolvasott
jel kiilonbségét — nem észleli. Osszeiitkdzéskor még néhany oktetet — collision jam — koteles
kikiildeni, majd sajat adasat meg kell szakitania.

Osszeiitkozés utan a hoszt koteles egy véletlen hosszusagi — backoff — ideig varakozni, majd az
1. pont szerint ismét probalkozni. Ha egymas utan 16 Osszelitkozés tortént, véglegesen vissza kell
vonulnia (magasabb szintli beavatkozas sziikséges).

A backoff id6 n*51.2 us — 512 bit-id6 —, ahol n értéke az ismételt probalkozasok szama.

Mindezek a szabalyok egylittesen nagy valosziniiséggel biztositjak, hogy kdzponti iranyitas
nélkiil is a halézaton egy id6ben csak egy ado6 legyen aktiv. Mindamellett extrém koriillmények
kozott el6fordulhat, hogy egy adasra varakoz6 hoszt “nem jut szohoz”. Ennek valdszinilisége
ugyan kicsi, de nem lehetetlen. Ha ezt nem engedhetjilk meg, mas kdzeg-hozzaférési modszert
kell alkalmaznunk.

© Obudai Egyetem — Neumann Informatikai Kar, 1997-2017



Adatatviteli médszerek

2.4. Digitalis adatatvitel: Token Ring, FDDI

Amint emlitettiik, bizonyos esetekben az Ethernet technologia a hosztok szamara nem biztosit
azonos prioritast, kiszamithaté hozzaférést a haldzathoz. Ilyen igény kielégitésére sikeresen
alkalmazhato az alabb ismertetett Token Ring és FDDI megoldasok valamelyike. K6z6s
tulajdonsaguk, hogy az tgynevezett vezérjel tovdabbadds — token passing — kozeg-hozzaférési
technikat, valamint gytirii topoldgiat alkalmaznak.

A Token Ring elnevezés markanév, az |IEEE 802.5 szabvanyban definilt vezérjeles gytirii
technologidt alkalmazé — az IBM altal kifejlesztett — lokalis halozati rendszer neve. A Token
Ring-ben altalaban UTP kabelt alkalmaznak, az adatatviteli sebesség 4 Mbit/s (1étezik 16 Mbit/s
sebességli valtozat is, ekkor STP — Shielded Twisted Pair — kabelt kell alkalmazni). A gytir(ire
legfeljebb 72 hoszt csatlakozhat (STP esetén 260).

A gylrii topologianak megfeleléen egy-egy hoszt csak két kozvetlen szomszédjaval all kapcso-
latban. Az allomasok kozott kifesziilé kabelek végiil zdrt gyiiriit alkotnak, amelyben az adatok
egy eldre kikotott iranyban korbehaladnak. A gy(iri miikodése soran nincsenek olyan szigora
id6beli megkotések, mint amilyenekkel az Ethernet technikanal talalkoztunk, igy a kabelhosszak
sem annyira kritikusak (valdjaban a tal “kicsi” gyliri okoz problémat). Egy kabelszakadas
azonban a teljes rendszer miikodésképtelenségét eredményezi. Ez ellen egy “huzalkiézpont’-nak
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A gytriiben alaphelyzetben egy specialis csomag, a vezérjel — token — kering. Ha egy hoszt adni
kivan, ezt mindaddig nem teheti meg, amig hozza nem keriil a token. Amikor ez bekdvetkezik,
el6szor el kell tavolitani a tokent — mas ne szerezhesse meg azt —, majd megkezdddhet a csomag
adasa. A kikiildott csomag egymas utan athalad a soron kovetkezd hosztokon, mig eléri a meg-
cimzettet, amely lemésolja azt maganak, de tovabbkiildi a soron kovetkez6hoz. igy a csomag
végil visszajut a feladbhoz, amely eltavolitja azt a gyiliriibdl. (A sikeres vételrdl is értesités
kiildhet6. A csomagban egy mez6t a feladd tor6l, majd utjara inditja a csomagot. A vevo sikeres
vétel esetén gy kiildi tovabb a csomagot, hogy ezt a mezdt beallitja. Mivel a csomag visszajut a
feladohoz, a mez6 ellendrizhetd.) Mindezek utan az adé Gjabb csomag kiildésébe kezdhet — ha
van még kikiildésre varakozd, és nem jart le a “token birtokldsi idé” —, illetve tovabbadhatja a
tokent a soron kovetkez6 hosztnak. (Ha lejart a token birtoklasi id6, koteles azt tovabbadni.)

e Az FDDI - Fibre Distributed Data Interface, ANSI X3.139 — nagyon hasonl6 a Token Ringhez,
de itt az adatatviteli kozeg két — eqy elsddleges és egy mdsodlagos — tivegszalas gylirti. A gytiriik
hossza maximum 200 km, az alkalmazott atviteli sebesség 100 Mbit/s (ennél gyorsabb valtozatok
is milkédnek mar), a hosztok szama maximum 1000 lehet. Az adatatvitel normalisan az
elsédleges gyliriin zajlik, a masodlagos gylirti — amelyben az adataramlas iranya ellentétes az
elsddleges gylirtthoz képest — csak biztonsagi tartalékot képez.

A kozeghozzaférés modja csaknem teljesen azonos a Token Ringnél megismerttel, a kiilonbség
minddssze annyi, hogy egy csomag kikiildése utan az add a tokent azonnal visszakiildi a
gylrtibe, még mieldtt a feladott csomag — a gylirti kdrbejarasa utdn — visszatérne a feladohoz.

Az emlitett technikak azon tul, hogy feliilril korlatos idékiézonként garantdljak az adas lehetd-
ségét, egyszerli tervezést, és teljesen digitalis miikddést biztositanak. Nincs szlikség minimalis
csomagméret bevezetésére sem, tovabba nagy terhelés esetén a hatékonysag akar 100% is lehet
(kis terhelésnél viszont romlik). A rendszer legnagyobb hatranya — a gytirtibeli token karbantar-
tasaért felelos — feliigyeld dllomds sziikségessége. (Altalaban barmely hoszt lehet feliigyelé is,
hogy egy meghibasodis ne okozza a gyiirli teljes leallasat. Kezdetben a hosztok versennyel
dontik el, ki legyen az aktualis feliigyel6 allomas.)
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2.5. Digitalis adatatvitel: ATM

Ahogy a digitalis integralt aramkordk ara csokkent, tigy valt lehetségessé mind szélesebb kdrben
a digitalis adatatvitel alkalmazasa. A digitalizalas elérte a telefon technikat is, mara a kézpontok
kozotti — ugynevezett trunk — kapcsolatok szinte mind digitalis 6sszekottetések. Ezeken a
vonalakon az alkalmazott atviteli modszernek — STM, Syncronous Transfer Mode — kdszoénhe-
tden egy id6ben szdmos telefonbeszélgetés bonyolithato le. Az STM miikddési elve a kdvetkezo:
Az analog telefonjelet a kdzpontokban mintavételezve eldszor digitalis jellé alakitjak (125 psec,
1 oktet), majd tobb fiiggetlen vonal digitalizalt jelét egyetlen nagysebességii vonalon tovabbitjak.
Ha pl. két kozpont kozott 32 fiiggetlen vonalat akarunk, akkor 125 psec-onként 32 oktetet kell
tovabbitani (32*8*8 000 = 2 048 000 bit/sec, E1). Az adatkoteget szokasosan vonatnak — train —
nevezik. A vonaton beliil az elsé vonal digitalizalt jele az 1. oktetbe, a masodik vonal jele a 2.
oktetbe, s.i.t. keriil, vagyis a vonat felépitése akkor sem valtozik, ha egy vonal éppen
kihasznalatlan. Mindez a savszélesség egy részének elvesztését jelenti.

Az orszagok/kontinensek kozott kiépitett telefon gerincvezetékek tobbnyire Gbit/sec sebességii
optikai kabelek, amelyek beruhazasi koltségei tetemesek. Ugyanakkor mind tobb mas célu adat-
atviteli igény — pl. kabel-TV, szamitogépes adatatvittel, stb. — is felmeriil, amelyek szintén nagy-
sebességli vonalakat kivannak. A koltségek csokkentésére kézenfekvé megoldas lenne kiilonféle
célu halozatok jeleinek egyazon vezetéken torténd tovabbitasa.

Az eltérd felhasznalasok azonban eltérd kovetelményeket tAmasztanak. A hang- és képatvitel fix
savszélességet igényel, eltir némi adatvesztést, de nem toleralja a valtozo késleltetést (real-time).
Egy ilyen csatornat ragzitett sdavszélességiinek — CBR, Constant Bite Rate — neveznek. Masfajta
felhasznalasok — pl. file transzfer — viszont valtozd savszélességet igényelnek, elviselik a
késleltetés valtozasat, de nem toleraljak az adatvesztést. Az ilyen fajta atviteli csatornakat valtozo
savszélességiinek — VBR, Variable Bit Rate — nevezik.

Amint lattuk, az STM technika lehetové teszi, hogy egy atviteli vonalon tobb csatorna jelét
tovabbitsuk, de a csatorna-kiosztads nem valtoztathatd. E hatrany kikiiszobolésére dolgoztak ki az
ATM — Asyncronous Transfer Mode — technikat, amely igen nagy sebességli alkalmazds-
fiiggetlen adatatviteli kozegként — vagyis fizikai szintli entitasként — {izemelhet. Az ATM a
tovabbitando informaciot kis csomagokba — cella — tordeli. Egy cella a kovetkez6 alaku:

Header Adat Tipus
Vel Control Checksum (opcionalis) Adat
3 oktet 1 oktet 1 oktet 4 oktet (44 vagy) 48 oktet
«——Header 5 oktet: Hasznos adat 48 oktet————

A cella fejlécbdl és hasznos adatbol all. Az ATM specifikacio nem szol a szallitott adat tipusardl,
csak a fejlécet értelmezi. Eszerint a VCI — Virtual Channel Identifier — a két szomszédos ATM
kapcsologép kozti pont-pont kapcsolat azonositasara szolgal, a Control mez6 kiilonféle vezérlési
célokra szolgal, mig a Header Checksum a fejléc esetleges meghibasodasanak felderitését
szolgalja. Az alacsony — kb. 10”° — hibaarany miatt az adatot nem védi CRC. A cella mérete azért
kicsi, hogy cellavesztéskor kevés adat vesszen el, valamint az ATM gép felépitésének
egyszerlsitése érdekében.

Magasabb szintek «  Telefon, Ethernet, Token Ring, stb.
Convergence P C . r1z
ellavesztés kompenzalasa
ATM Adaptation Sub-layer (CS) P
Layer (AAL) Segmentation and <« Magasabb szintl{i protokoll-elemek cellakra
Reassembly (SAR) tordelése, majd Osszeallitas
ATM szint <« .V}rtu,al,ls aramkorok kialakitasa, cellak
iranyitasa
Fizikai szint «  Szallito kozeg (tobbnyire iivegszal)

Az ATM halozat felhasznalasdhoz ugynevezett adaptdciés szinteket — Adaptation Layer —
hasznalnak, amelyek a kiilonféle tipusa protokollokat az ATM-re illesztik. Maga az ATM halozat
a vonalkapcsolt hal6zatokat imitald virtudlis aramkdéréket — Virtual Circuit — alkalmaz, vagyis
egy kapcsolat kiépitésének kezdeti szakaszaban torténik meg a kovetendd utvonal kijeldlése,
ezutan az adott virtualis aramkorhdz tartozo cellak mindig ezt az utat kovetik.
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2.6. Digitélis adatatvitel: Urtavkoézlés

Napjainkban — els6sorban a nagytavolsagu — adatatvitel jelentds része tavkozlési miitholdak
felhasznalasaval bonyolddik le. Bar a mitholdak mitkodésének részletei jelentésen meghaladjak e
kurzus kereteit, néhany alapelv ismerete azonban mégis hasznos lehet.

Egy tavkozlési miholdat alkalmazd rendszer vazlata a
mellékelt abran lathatd. A rendszer foldi szegmensre — Spece Segment
Ground Segment — és firszegmensre — Space Segment —
bonthaté. Az tirszegmens részének tekintjiik a foldi irdnyito
kézpontot — Control Station — is. A f6ldi vevéallomas
kiilonallo adé — Transmitter — és vevd — Receiver — részre
bonthatd, amely azonban egy egységbe épiil. Egy ilyen

allomas lehet fix, vagy mobil kialakitasu. A Foldrdl a Uplink Downlink
mitholdra iranyulé sugarat Uplink-nek, mig az ellenkez6 Cosll

iranyut Downlink-nek nevezik. A miihold szerkezete — az

ugynevezett bus — fogja egybe a tapegységet, a rakétahajto-

miiveket, a hdszabalyzd egységet, a miitholdat iranyitd ﬁ ﬁ
egységet (Tracking, Telemetry & Command, TTC),

. , , , Ground Segment
valamint magat a hasznos terhet, amely az antenndkat és a

Jeltovabbito — repeater — egységet jelenti.

Az tUrtavkozlésben hasznalt vivdfrekvencidkat nemzetkozi szabvanyok irjak eld, szokasos
értékiik 3...31 GHz kozotti mikrohullam. A jeltovabbito egység feladata, hogy az Uplinken
érkez6 mintegy 10...100 pW teljesitményil jelet vegye, majd azt 10...100 W teljesitményiire
felerésitve a Downlinken keresztiil visszasugarozza a Foldre. fgy a jeltovabbito egység mintegy
200dB-t (!!!) er6sit, mikozben a sziikséges savszélesség kb. 0.5...1.5 GHz. Ekkora sivszéles-
séget csak tobb egyiittm{ik6d6 ado/vevd paros — transponder — egylittmiikodésével lehet elérni.
Egy konvencionalis mithold esetén a jeltovabbit6 rendszer csak erdsitést végez, de ha a vett jelek
regeneralasat is elvégzi, akkor regenerativ mitholdrol beszéliink (ez utobbi a modernebb).

Egy miiholdat egy idében szdmos foldi allomas hasznadlhat. Ez felveti a tobbszords elérés
problémajat, amelyet tobbnyire frekvencia-osztassal — Frequency Division Multiple Access,
FDMA —, iddosztassal — Time Division Multiple Access, TDMA — oldanak meg. Az alkalmazott
megoldasok hasonlatosak a f6ldi rendszerekben megszokott eljarasokhoz.

Egy mihold antennaja altal
“latott” teriilet lehet globdlis —
a Fold max. 42.4% lathato —

I . , Elliptikus
zonas — pl. egy-egy foldrészre ©500/40,000 km —
korlatozott — illetve pontszerii
— spot beam —.
e impon 1 S
A sg(’)ba Jo_he‘_to muhqldpalrye'lk .. P
alapjan elliptikus, cirkuldris, 2 35,786 km
illetve geo-staciondrius palya-
rol beszéliink. Az trtavkozlés- e B SIS [ R -~ "
ben elterjedten alkalmazzak a € o
. ;. ” ~ — —
geo-stacionarius  mitholdakat, —— -—
mivel ilyenkor a foldi allomas Palyamagassag,
4 : : z foldi pont Egyenlitoi
a miuholdat mindig az ég egy @100...500 km

adott pontjan “latja”, valamint gt

a mihold a Fold csaknem felé-
rél lathat6. Ugyanakkor a nagy tavolsag — ~40 000 km — miatt rendkiviil nagy — 238...278 ms —
késleltetési id6, valamint Oridsi teljesitmény-veszteség — kb. 200 dB — adddik.

Az trtavkozlés alkalmazasa az elonyok — olcso foldi (akar mobil is) allomas, egyszerre a Fold
jelentds része belathatd, egy ado egyszerre tobb vevot is kiszolgalhat (pl. mitholdas TV-adas),
egyszeri teriileti re-konfiguracio, tavolsag fliggetlen dijak, nagy megbizhatosag — mellett hatra-
nyokkal is terhelt. Ilyen hatrany a geo-stacionarius szatellitek esetén a nagy késleltetési 1d6 (két-
iranyl hangatvitel esetén lényegében hasznalhatatlan), a lehallgathatosag (titkositas sziikséges),
valamint az a tény, hogy a mithold elvesztése a teljes hal6zat megsemmistiilésével jar. Mindezek a
hatranyok azonban szamitdgépes adatatvitel esetén gondos tervezéssel tobbnyire kompenzalhatok
— foldi alternativ utvonalak biztositdsa, real-time felhasznaldsok elhagyasa —, igy a miiholdas
rendszerek alkalmazdsa a szamitogép haldzatok terén egyre ndvekszik (pl. Magyarorszdgon
néhany bank és benzinkut-halézat is e technoldgiara alapozta adatatviteli rendszerét.)
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3. Létezo6 halozatok

3.1. Kapcsolat-orientalt csomagkapcsolt adathalozat: X.25

— 14—

Az els6 széles korben elterjedt, az OSI

referencia-modell alapjan felépitett és OSimodell BilE BOE
szabvanyositott csomagkapcsolt adat-

atviteli protokoll a CCITT X.25 ajan- = NetwerkLayer Fackat ~ Packet
lasa volt. Szamos orszagban épitettek ] ]
olyan nyilvdnos csomagkapcsolt halo- Link Layer Frame — Frame
zatot, amely erre az — 1980-ban meg- T 1
jelent — szabvanyra épiilt (Magyar- Physical L ehvsical - Physical
orszag: 1990). Az X.25 ajanlas olyan yE i —

rendszert definial, amely az OSI also W *
hdarom szintjéhez tartozd feladatokat

foglalja magaba, és meghatarozza egy felhaszndloi végberendezés — DTE, Data Terminal
Equipment — és a hdlozat szolgdltatdsi végpontja — DCE, Data Circuit Equipment — kozti aram-
korok és adatatviteli modszerek Gsszességét.

Az X.25 ajanlés fizikai szintje szinkron, duplex adatatvitelt — X.21, vagy X.21bis — definial,
valamint meghatarozza az alkalmazando csatlakozok tipusat, a jelek fesziiltségszintjeit, valamint
pontos szerepiiket.

Az X.25 az adatkapcsolati (Link) szintet Frame Layer-nek nevezi, amelynek feladata a
sorrendtarto, hibamentes adatatvitel biztositasa. A Frame szint az adatatvitel soran a HDLC —
High-level Data Link Control — eljarast alkalmazza, amely a transzparens atvitel érdekében a
keretek — frame — kialakitasakor a bitheszurds — bit stuffing — modszert hasznalja, és az atviteli
hibak feltarasara a kereteket ellendrzd dsszeggel — FCS, Frame Check Sum — latja el. A keretek
elejét és végét specialis bitsorozat — a flag — hatarolja.

I Flag IAddressI Control I Information I FCS I Flag I

01111110 1 oktet 1 (vagy 2) oktet 128...4096 oktet 2 oktet 01111110
<—— CRGC altal védett (ellendérzoétt) tartalom ——
«——Header Packet Trailer

Az adatkapcsolati szinten az adatfolyam vezérlését, az esetleges atviteli hibak javitasat, valamint
a vonal felépités/bontas feladatait a LAPB — Link Access Procedure Balanced — protokoll latja
el. A protokoll korbeforgd ablak technikaval biztositja a fenti feladatok ellatasat. A LAPB
protokoll-elemei a HDLC keret Address és Control mezdiben helyezkednek el. A protokoll pont-
pont kapcsolatot tart a DTE és a DCE ko6zott.

Az ajanlas 3. szintje a csomag — packet — nevet viseli. Ezen a szinten olyan protokollt definialtak,
amely lehetové teszi, hogy a Frame szint altal biztositott kapcsolaton egy id6ben tobb logikai
kapcsolatot — virtual circuit — 1étesitsiink. Egy ilyen virtualis aramkort el6szor fel kell épiteni.
Az X.25 halozat kapcsolat-orientdlt adatatvitelt alkalmaz, vagyis két végberendezés — DTE —
kozti virtualis dramkor kiépitése soran alakul ki a tényleges tutvonal (hasonléan a telefon
halézathoz), majd a virtudlis aramkoron szallitott valamennyi adatcsomag késébb mindvégig ezt
az Utvonalat fogja hasznalni. Az X.25 SVC — Switched Virtual Circuit — és PVC — Permanent
Virtual Circuit — aramkoroket kiilonboztet meg. Egy SVC-vel tetszés szerinti X.25 végpontot
lehet megcimezni, mig a PVC eldre definialt végpont felé a DTE bekapcsolasakor automatikusan
épit ki kapcsolatot.

Az X.25 halézat kozonséges terminalokkal vald felhasznalasanak eldsegitésére az — X.3, X.28,
X.29 ajanlasokban — specialis eszk6zoket — PAD, Packet Assembler Disassembler — definialtak,
amelyek az egyszerii terminalok helyett ellatjdk a viszonylag bonyolult protokoll kezelését. A
PAD szamos paraméter megadasaval sokféle meglévo termindl illesztéséhez adaptalhato.

Az X.25 halozatban a végpontok megcimzéséhez — az X.121 ajanlasban definialt — a hagyoma-
nyos telefon-halézatban megszokott szamokhoz hasonld cimzést alkalmaznak, amely orszag -
korzet - végallomas — alallomas struktiraji cimzést biztosit.
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3.2. Kapcsolatmentes csomagkapcsolt adathalézat: Internet

A valoban vilagméretii szamitogép halozat alapjait egy csaknem 30 évvel ezel6tt, az Egyesiilt
Allamok Honvédelmi Minisztériumanak Kutatdé Intézetében — DARPA, Defense Advanced
Research Project Agency — meginditott fejlesztés szolgaltatta. 6 éves munka eredményeként
1étrejott az ARPANET halozat, amely a ma Internet néven nevezett vilaghaléo magjat képezte.

A DARPA szerteagazd fejlesztéseinek kozéppontjaban egy protokoll-csaldd kialakitisa allt. A
fejlesztés eredményeként 1étrejott protokollokat ma TCP/IP néven nevezik, és valojaban néhany
alapvetd, valamint szdmos specidlis protokoll dsszességét jelenti.

A TCP/IP protokoll-csaladot tehat nem egy szabvanyositasi szervezet, vagy egy nagy szamitas-
technikai cég dolgozta ki, hanem szamos egyetemi- és katonai kutatd intézet kdz6s munkéjanak
eredménye. Ezek a protokollok valdjaban a mai napig sem szabvanyok a sz6 szoros értelmében,
csupan ajanlasok. Mint ilyenek, azonban az évek soran minden szabvanynal szélesebb korben
terjedtek el, igy tokéletesen illik rajuk a de facto szabvany clnevezés.

A protokoll-csalad kidolgozasa soran a fejleszték — nyugodtan nevezhetjiik 6ket kutatoknak is —
maguk is messzemenden kihasznaltdk a fokozatosan kiépiil6 halozat szolgaltatasait. Ennek meg-
felelden a fejlesztési dokumentumok megirasuk idején az egymastol gyakran ezer kilométerekre
dolgozo6 szerzok kozott elektronikus formaban “utaztak”, és az idok soran rajtuk ragadt egy név:
RFC — Request For Comment, Véleménykérés. Az Internet minden de facto szabvanya RFC-k
formajaban ma is barki altal szabadon elérhetd, és lényegében minden Internettel kapcsolatos
ismeretet tartalmaznak. Az RFC-ket sorszamoztak, maig tobb, mint 2000 ilyen dokumentumot
publikaltak. Ha valamelyik tartalma felett eljart az id6, akkor a megfeleld6 RFC-t egyszeriien egy
Ujabbal helyettesitik, de egy mar publikalt RFC-t sohasem valtoztatnak meg. Barmely RFC-hez
barki véleményt flizhet, és elkiildheti azt az RFC-t jegyzd szerzé(k)nek, igy jarulva hozza az
Internet tovabbi fejlédéséhez. Lassuk mik is voltak a fejlesztés alapelvei!

Egy szamitogép halozat felhasznalasa soran elvileg két kiilonbdzé modon jarhatunk el. A halozat
kezelésének részleteit a felhaszndloi programokba épithetjitk be, de ez azzal a hatrannyal jar,
hogy a halézat valtozdsa minduntalan a felhasznaléi programok teljes kore valtoztatasanak
igényét kelti. Sokkal praktikusabb megkdzelités az, ha a halozatkezelés részleteit az operdcios
rendszerbe integraljuk, amely aztan szabvanyos eljarasok formajaban nyujtja e szolgaltatasokat
a felhasznal6i programok szamara. Ekkor valamely halozati valtozas “csak” az operacios
rendszer(ek) modositasat igényli, a felhasznaloi programok halézat fiiggetlenek.

Nem ismeriink azonban olyan halozati technoldgiat, amely minden célra egyarant mindenben
megfeleld lenne, ezért a szamitogép haldzatok kiépitése soran rengeteg kiilonféle moddszer
alkalmazhatd. Az Internet kialakitasakor a fejlesztok legfébb célja az volt, hogy elrejtsék a
technikai részleteket, olyan protokollokat hozzanak 1étre, amelyek barmilyen topolodgia, atviteli
kozeg, operacios rendszer, szamitogép, stb. esetén azonos mddon alkalmazhatok legyenek. Ezért
az Internet a kdvetkez6 generalis — hardware fiiggetlen — alapelvekre épiil:

e Az Internet csomagkapcsolt adatatviteli rendszert alkalmazé fiiggetlen hdlézatok osszessége.

e  Minden hadlozat egyenls, figgetleniil attdl, hogy milyen moddszerrel szallitja a csomagokat,
milyen késleltetést okoz, milyen fizikai cimzést hasznal és mekkora csomagméretet alkalmaz.

o Az egymastol fiiggetlen hdlozatok kézti kapcsolatot olyan berendezések teszik lehetové, ame-
lyek egy idoben két (vagy tobb) — egymastol akar teljesen eltéré — fliggetlen halézathoz is
csatlakoznak, és képesek adatok egyik haldzatbdl a masikba tovabbitasara. Ezeket az eszkozoket
Gateway-knek, vagy manapsag elterjedtebb neviikon Router-eknek nevezziik.

e Az Internet valamennyi végberendezése és Routere
egységes cimet — az ugynevezett IP cimet —

OSI1 modell Internet modell

alkalmazza. Az IP cim olyan azonositd, amelyet Application

kozpontilag osztanak ki, vagyis a vilagméretii

Internetben két hoszt és/vagy router nem kaphatja Rresomation
meg ugyanazt a cimet. Session -

e Az Internet protokollok az OSI modellhez ™
hasonldéan rétegesen épiilnek egymdsra, de Ml
ellentétben az OSI modellel az Internet modell
minddssze 4 szintet definidl. Mindazonaltal a két
modell kozott erds logikai Osszefiiggés tapasztal-
hato. Physical (Hardware)

Data Link
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3.3. Internet cimek

Az Internetben — az IP protokollt alkalmazé vilagméretii halozatban — bdrmely hoszt kapcsolat-
ba léphet barmely mdsik hoszttal. Ehhez viszont elengedhetetlen, hogy az Internet minden hoszt-
jarendelkezzen egy egységes szerkezetii, hardware-fiiggetlen, egyedi azonositéval: IP cimmel.

Az IP cim egy 32 bites, eldjeltelen binaris szam, amely logikailag két részre: hdlézat-azonositéra
— netid — és hoszt-azonositéra — hostid — tagolodik. A netid Ggy tekintheté, mint egy prefix,
vagyis egy halozaton — pl. egy intézmény sajat lokalis halézatdn — beliil valamennyi hoszt netid-
ja megegyezik.

A 32 bites IP cimeket igen nehéz lenne binarisan kimondani, ezért a 32 bitet 4 8-bites csoportba
osztjak, majd az igy létrejott 4 binaris szam decimalis megfeleljét egymastol egy-egy pont ka-
rakterrel elvalasztva irjak le. Az IP cim ilyetén abrazolasat pontozott decimdlis cimnek — Dotted
Decimal Address — nevezik. PI. 11000000 11010001 01010100 10000001 = 192.225.84.129

Amint emlitettiik az IP cim logikailag minden esetben netid-re és hostid-re bomlik. Annak fiigg-
vényében, hogy a 32 bitb6l mennyi a netid, az IP cimeket osztdlyokba soroljuk. Ha a netid 8
bites, akkor A; ha 16 bites, akkor B; ha pedig 24 bites, akkor C-osztdlyi cimrél beszEliink. A
cimtér ilyen felosztasa az Internetbe tomoriild kiillonféle halozatok egyedi méretéhez jol illeszke-
dé strukturdt eredményez. Az aldbbi tablazat a kiilonféle osztdlya IP cimek felépitését
szemlélteti.

012 3 4 8 16 24 31
Class A |o] netid | hostid |
ClassB [1]o0] Netid hostid |
classc [1]1]o] netid hostid |
classD [1]1]1]o] multicast address |
classt [1[1]|1]1]o] fejlesztésre fenntartva |

Az Internet minden hosztja legaldbb egy IP cimmel rendelkezik. A routerek azonban egyszerre
tobb haldzathoz is tartoznak, igy ezeknek legalabb annyi IP cimiik van, ahany hal6ézathoz
kapcsolddnak. Valoéjaban tehat az IP cim nem a hoszt/router cime, hanem a hdlozati kapcsolat
cime. A tobb haldzathoz kapcsolodd berendezéseket multi homed eszk6zoknek nevezziik.

A netid-k és hostid-k kiosztasakor néhany tovabbi konvencidt is alkalmaznak. Ha a netid és/vagy
hostid = 0, a cim “ezt” — this — a halozatot/hosztot jelzi. Ha a hostid, vagy az IP cim minden bitje
=1, ez az tigynevezett (limited, directed) broadcast cim. A specialis IP cimek a kovetkez6k:

| csupa 0 | “Ez” a host (csak startup alatt, cél-cim nem lehet)

| netid | csupa0 | “Ez” a haldzat (forras/cél-cim nem lehet)

| csupa0 | hostid | Hoszt “ezen” a halozaton (csak startup alatt, cél-cim nem lehet)
| csupal | Limited broadcast [csak erre a haldzatra] (forras-cim nem lehet)
| netid | csupal | Directed broadcast [a cimzett hal6zatra] (forras-cim nem lehet)

| 127 | akarmi (gyakran 1) | Loopback [127.0.0.1] (soha nem jelenhet meg a halézaton)

Mivel az Interneten a legkiilonfélébb szamitogépek miikddnek egyiitt, ezért sziikséges volt az 1
oktetnél hosszabb adatok esetében alkalmazando byte-sorrend definidlasa. A Kkiilonbozd
szamitogépek altalaban két kiilonféle sorrendii byte-abrazolast alkalmaznak, ezeket Big Endian —
pl. Sparc, Motorola CPU — ¢és Little Endian — Intel CPU — néven nevezik. Az Internet
szabvanyos byte-sorrendje — Network Standard Byte Order — a Big Endian, vagyis el6szor
mindig a legmagasabb helyértékii biteket tartalmazo byte keriil atvitelre, s.i.t.
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3.4. IP-cimek és fizikai-cimek egymashoz rendelése

Az Interneten a hosztok egymast IP cimeikkel azonositjadk. De a konkrét halézatok vizsgalata
soran lattuk, hogy egy adott technologiat — pl. Ethernet — alkalmazo6 haldzaton az add a vevot
csak annak fizikai cimével azonosithatja. Mindez olyan eljarast igényel, amelynek segitségével
az Internet egy hosztja az IP cim birtokdban meghatarozhatja az ahhoz tartozo fizikai cimet.

Miért is sziikséges, hogy az IP cim ¢és a fizikai cim kiillonb6z6 legyen? Mint tudjuk, a kiilonféle
haldzati technikéak kiilonféle fizikai cimeket hasznalnak. Az Internet tervezésekor viszont alapelv
volt a technolégiai kiilonbségek elfedése, vagyis az IP cim egyetlen valddi fizikai cimre sem
hasonlit. Az IP cim ezen tulajdonsaga azonban inkabb elény, mint hatrany, mert igy az Internet
Protocol Stack-et — vagyis az Internet kompatibilis protokollokat megvaldsitd rendszerprogra-
mokat — donté hanyadaban a ténylegesen alkalmazott hardware részletektol fiiggetleniil alakithat-
juk ki. De a teljes rendszer csak akkor mikddhet, ha megtalaljuk annak modjat, hogy az IP
cimhez hozzarendeljiik a tényleges fizikai cimet.

Az leirtakat cimfelolddsi problémaként — address resolution problem — ismerik, és a kiilonféle
halozatokban eltéré modon oldjak meg. Lényegében kétféle modszert: a direkt leképezés — direct
mapping — és a dinamikus leképezés — dynamic mapping — alkalmaznak.

o Direkt leképezés. Ha a halozatunkban alkalmazott hdlozati illeszté kartya — Network Interface
Card, NIC — rovid, és szabadon beallithatd cimeket hasznal, akkor lokalis hal6zatunkat felépit-
hetjiik Ggy, hogy az egyes hosztok illesztOkartyain fizikai cimként az adott hoszt IP cimének
hostid-jat allitjuk be. Ezt a megoldast alkalmazhatjuk pl. a Token Ring haldzatokban, ahol a
hosztok 8 bites fizikai cime az illesztd kartyan allithatdo be. Ez a megoldas igen hatékony
cimfeloldast eredményezhet, mivel az IP cimbdl a fizikai cim meghatarozasa csupan néhany gépi
utasitis végrehajtasat igényli. A leirtak ugyanakkor hdtranyokat is magukban rejtenek. Ezek
abbol adddnak, hogyha meg kivanjuk — vagy meg kell — valtoztatni egy hoszt IP cimét, ez a gép
fizikai cimének valtoztatasi kényszerét is jelenti. Ugyancsak gondot okozhat annak biztositasa,
hogy a kiilonb6z6 iddpontban iizembe allitott gépek eltérd fizikai cimeket hasznaljanak. Hibas
konfiguralas kovetkeztében konnyen eléfordulhat hogy két gép azonos fizikai cimet kap, ugyan-
akkor az ilyen jellegii hiba feltarasa sem feltétleniil egyszerii feladat.

o Dinamikus leképezés. Hogy megértsiik, a cimfeloldas bizonyos esetekben miért is bonyolult
feladat, emlékezziink vissza az Ethernet halozatra. Ott az illeszt6 kartyak mindegyike 48 bites — a
kartya gyartdja altal meghatarozott — fizikai cimet hasznal. Mivel az IP cim 32 bites, elvileg sincs
modunk arra, hogy a 48 bites fizikai cimet a 32 bites logikai cimre képezziik le. E probléma
feloldasara az Internet protokoll-csalad tervezdi igen szellemes megoldast dolgoztak ki, amely
Ethernet — és hasonlo cimzési rendszert alkalmazo6 — halozatokban alkalmazhato.

e Azt a protokollt, amellyel a hoszt egy mdsik hoszt fizikai cimét csupan annak IP cimét ismerve
megallapithatja, ARP-nek — Address Resolution Protocol — nevezik. Ethernet halozaton az ARP
azt hasznalja ki, hogy a halozatban 1étezik broadcast cim. Egy masik hoszt IP cimét keresé hoszt
a halozatra olyan Ethernet csomagot kiild, amelynek adatmezejébe egy ARP csomagot helyez,
tovabba cél-cim mezejébe a broadcast cimet, forras-cim mezejébe sajat Ethernet cimét irja:

0 8 16 24 31
Hardware Type Protocol Type

HLEN | PLEN Operation

Sender Hardware Address (octet 0-3)
Sender Hardware Address (octet 4-5) Sender |IP Address (octet 0-1)

Sender IP Address (octet 2-3) Target Hardware Address (octet 0-1)

Target Hardware Address (octet 2-5)
Target IP Address (octet 0-3)

Ethernet halozat esetén a Hardware Type mez6 = 1. A Protocol Type mezé = 0800H, jelezve, hogy a
csomagban IP cimek feloldasat kérjiik. Az Operation mez6 azonositja az adott csomag jelentését,
lehetséges értéke 1=ARP Request, 2=ARP Response, 3=RARP Request, illetve 4=RARP Response
lehet. A HLEN és PLEN mezOk az IP- és fizikai cimek hosszlisagat hatarozzak meg, Ethernet
halézat esetén ezek értéke rendre 4, illetve 6. A csomag feladdja kitolti még a Sender Hardware
Address és Sender IP Address mezdket megfeleld sajat cimeivel, majd utjara bocsatja a csomagot.

Mivel minden hoszthoz megérkezik a broadcast cimmel kikiildott csomag, igy az adott IP cimet
birtokl6 is megkapja azt. Felismerve, hogy a csomagban sajat IP cime all, vdlaszcsomagot kiild-
het a feladonak, amelyben a megfelelé mezok kitdltésével informalhatja a kérdez6t.
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A leirtak szerint mikod6é cimfeloldas csak akkor lehet hatékony, ha a hoszt — a késébbi
felhasznalasra szamitva — egy ideig még tarolja a megismert IP — fizikai cimparokat. Ha ezt nem
tenné, akkor minden csomag kikiildése el6tt ujabb ARP Request / ARP Response kommunikaci-
ora lenne sziikség, amely a halézati forgalom jelentdés novekedését eredményezné. A cimpar
tarolot ARP Cache-nek nevezik. E tarolo segitségével a hoszt csak akkor kiild ARP Request-et,
ha a cache-ben nem talalja a keresett IP — fizikai cimpart.

A cimfeloldasnak létezik egy ellenkezd irdnyn felhasznalasa is. Az Internetre csatlakozo
hattértarolé nélkiili berendezések esetén felmeriil a kérdés, hogy bekapcsolaskor ezek honnan
ismerik meg sajat IP cimiiket. A megoldast szolgald protokollt RARP-nak — Reverse Address
Resolution Protocol — nevezik, és a kovetkez6képpen miikodik:

A sajat IP cimét keresd gép Osszeallit egy — az ARP kéréshez hasonlé — RARP Request csoma-
got, amelyben sajat IP cimét iiresen hagyja, majd ismételten kikiildi azt a halozatra mindaddig,
amig valaszt nem kap. A halozaton egy — vagy tobb — hoszt RARP server-ként tizemelve varako-
zik az ilyen kérésekre. A RARP szerver sajat hattértarolojan egy tdbldzatot tarol, amelyben a
halozat osszes fizikai — IP cimpdrosa megtalalhato. Amikor megérkezik a kérés, e tablazatban
megtalalhaté a keresett IP cim, igy az egy valaszcsomagban visszakiildhet6. Tobb RARP server
miikodését az tizembiztonsag fokozasa indokolja.

3.5. Kapcsolatmentes adatatvitel, az IP datagram

Habar a vilagméretli Internetben a legkiilonfélébb tipust szamitégépek iizemelnek, a
felhasznalok mégis az egész haldzatot egyetlen virtudlis hdlézatnak tekinthetik. Mindezt az
Internet szabvanyos protokolljai biztositjak. Ezek a protokollok kiilonféle — egymdsra épiilé —
szolgaltatasokat nytjtanak, amelyek logikailag a kovetkezd abraval szemléltethetok:

| Applikcios szolgaltatasok |

[ Megbizhato szallitasi szolgaltatas |

Kapcsolatmentes szallitasi szolgaltatas

A réteges felépités lehetdvé teszi, hogy a kiillonb6z6 szinteken elhelyezkedd protokollok egymas-
tol nagymértékben fiiggetlenek lehessenek, egyik a masik valtoztatasa nélkiil moédosulhasson.

A legalapvetdbb Internet szolgaltatas a kapcsolatmentes szdllitdsi szolgdltatds — Connectionless
Delivery Service — néven ismert. Ez a szolgaltatas csomagok — az Internet terminologia szerint
neviik datagram — szallitasat végzi, mégpedig “feleldsség nélkiil’, vagyis a szolgalat nem
garantalja, hogy a feladott csomagok eljutnak a cimzetthez, sorrendben jutnak el, esetleg
megduplazodnak, illetve hibatlanul érkeznek-e meg. A kapcsolatmentes jelzé arra utal, hogy
minden egyes datagram — még ha Osszetartozé adatokat szallit is — a halézat szempontjabol
teljesen fiiggetlen a tobbitdl, vagyis esetleg mas utvonalon, mas késleltetést szenvedve jarja be a
felado és a cimzett kozotti tavolsagot, mint egy masik datagram. A “feleldsség nélkiil” kitétel
arra utal, hogy a halézat mindent megtesz a datagram célba juttatasa érdekében — vagyis ok
nélkiil nem dobja azt el —, de ha ez mégis bekdvetkezik, akkor a csomagvesztés tényér6l sem a
feladot, sem a cimzettet nem értesiti. A fent leirt szolgaltatast nyajtd protokollt Internet
Protokollnak — roviden IP — nevezik. A protokoll egyrészt definialja a datagram formatumat,
masrészt meghatarozza, hogy az IP halozat berendezései milyen szabalyok szerint kezeljék
azokat.

A datagramok a tényleges adatatvitel soran a fizikai szallito kozeg csomagjaiban — pl. Ethernet
esetén egy-egy frame-ben — “utaznak”. Ezt “csomagoldsnak” — encapsulation — nevezik, és a
kovetkezd abraval szemléltethetd:

I Datagram Header I Datagram Data I
J {

I Frame Header I Frame Data I Frame Trailer I

Az 1P datagram szamos mezdt tartalmaz. A VERS az alkalmazott IP protokoll verzioszamat jelzi
(jelenleg 4), a HLEN a datagram fejlécének 4-oktetben mért hosszat jelzi (ha nincs opcid, akkor 5),
A Precedence mez6 a datagram “fontossagat” jelzi, 7 a legmagasabb, 0 a legalacsonyabb. A D, T,
és R bitek az atvitel jellegére utalnak, D=1 alacsony késleltetésii atvitelt igényel, T=1 nagy
savszélességet kér, R=1 nagy megbizhatosagra tart igényt. Természetesen ezek olyan kérések,
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amiket az IP ha teheti, figyelembe vesz, ha nem, figyelmen kiviil hagy (a datagram 4altal bejart
utvonal fligghet ezektdl az értékekt6l). A Total Length a datagram teljes — header + data — hosszat
jelzi oktetekben mérve (max. 65 535).

0 4 8 11 12 13 16 19 24 31
1 VERS | HLEN | Prec. [D[T[R]-- Total Length
H Identification Flags Fragment Offset
e Time-to-Live I Protocol Header Checksum
a Source IP Address
d Destination IP Address
J IP Options (opcionalis) Padding

Data

Amint latjuk, a datagram teljes mérete 64 Koktet lehet. A tényleges fizikai kozeg azonban
altalaban nem engedi ekkora csomagok szallitasat (Ethernet = max. 1 500 oktet). Ha a datagram
tényleges mérete meghaladja a fizikai szallito ko6zeg maximalis csomagméretét — a Maximum
Transfer Unit-ot, MTU —, akkor a datagramot fel kell tordelni — fragmentation —. Az eredeti
datagram igy keletkez6 darabjait fragment-eknek nevezik. Tordelés utan egy datagram példaul a
kovetkezoképpen nézhet ki:

Datagram Data 1 Data 2 Data 3
Header (400 oktet) (400 oktet) (200 oktet)

—— Maximum Transfer Unit - MTU ——

Fragment 1 Data 1 Fragment 1 (offset 0)
Header

Fragment 2 Fragment 2 (offset 400
Header Data 2 J ( )

Fragment 3 Data 3 Fragment 3 (offset 800)
Header

A széttordelt datagram strukturdalisan megegyezik az eredeti datagrammal, csupan néhany mez6
tartalma valtozik. Az Identification azonositja az eredetileg egyazon datagramhoz tartozo
toredékeket, vagyis e mez6 értéke minden fragmentben azonos (egy kovetkezd datagram ezen
mezeje viszont mar biztosan eltérd értéket tartalmaz). A Fragment Offset adja meg a fragmentben
talalhat6 adat eredeti datagramon beliili ofszetjét. A tordeléssel kapcsolatos utolsé mez6 a 3 bites
Flags, amelynek elsé bitje az ugynevezett “do not fragment” bit. Ha ez 1, akkor a datagram nem
tordelhet6. Ha mégis tordelésre lenne sziikség, akkor az ezt detektald berendezés eldobja ezt a
datagramot, de errdl értesitést kiild vissza a feladonak. A Flags mez0 utolsé bitje a “more
fragments” bit. Ez a bit minden fragmentben 1, kivéve az utolsot.

Ha széttordeltiik a datagramot, azt elébb-utobb 0ssze is kell allitani. Ezt a feladatot a datagram
cimzettje hajtja végre. A tevékenység angol elnevezése: reassembling.

A datagram Time-to-Live mezeje az Internetbe kiildott datagram maximadlis élettartamadt korla-
tozza. A mezd értékét minden — a datagramot tovabbito — router 1-el csokkenti. Ha az 0-ra
valtozik, akkor a router eldobja a datagramot, de errdl értesitést kiild a feladonak.

A Protocol mez6 a datagram Data mezejében szallitott adat tipusdr — a magasabb szintli protokoll
azonositojat — tarolja. A megfeleld értékeket az Internetben kdzpontilag osztjdk ki.

A Header Checksum a fejlécben esetleg bekovetkezd hibak felderitését segiti, mig a Source- €s
Destination IP Address mezOk rendre a datagram feladdjanak, és cimzettjének IP cimét taroljak.
Végezetiil a Data mez6 a hasznos adatot — egy magasabb szintti protokoll-elemet — tartalmazza.
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3.6. Az IP halozat vezerlése, ICMP

Az Internetben a datagramok a felado hoszttol az utha esé routerek kozremiikodésével jutnak el
a cimzett hosztig. Ha ezen az uton valamelyik router olyan koriilményeket észlel, amelyek
lehetetlenné teszik a datagram tovabbitasat, akkor ezt jeleznie kell a datagramot tjara bocsato
hoszt IP protokoll-gépének, lehetévé téve ezzel, hogy az intézkedhessen a hiba elharitasarol.

Azt a protokollt, amely a fent leirt célok megvaldsitasat biztositja, Internet Vezérls Uzenet
Protokollnak — Internet Control Message Protocol, ICMP — nevezik. Az ICMP a hibajelzésen
tul bizonyos haldzat-ellenérzési funkciok ellatasara is felhasznalhatd. Az ICMP integrans része
az IP specifikdcionak, igy megvalositisa minden IP-csomagban koételezd. Egy-egy ICMP
protokoll-elem IP datagramok adatmezejébe csomagolva utazik a haloézatban.

[ IcMP Header | ICMP Data |
{ {
I Datagram Header I Datagram Data I
{ {
I Frame Header I Frame Data I Frame Trailer I

Egy ICMP iizenet generalasakor annak feladoja az {izenettel csupan jelzi egy bizonyos allapot
bekovetkeztét, de maga semmilyen egyéb tevékenységet nem végez. Mas szavakkal: az ICMP
csak jelzi a hibat, de nem javitja azt. Ez utobbi az ICMP iizenet cimzettjére — a jelzett allapotot
kivalt6é datagram feladojara — harul.

Szamos kiilonféle ICMP iizenet 1étezik, amelyek formaja eltérd, de valamennyi ICMP iizenet a
kovetkezé mezokkel kezdddik:

Type I Code Checksum

ICMP lizenet-specifikus tartalom

A Type mez0 jelzi az adott ICMP fizenet tipusat, a Code mezé ezen beliil finomitja az tizenet
jelentését, a Checksum pedig az ICMP iizenet tatalmaban esetleg bekovetkezett hiba felderitését
szolgalja. Ha az ICMP iizenet valamely hibat jelez, akkor minden esetben tartalmazza a hibat
kivaltd datagram fejlécét, és a datagramban szallitott adat els6 8 oktetét. A kiilonféle ICMP
iizenetek vazlatosan a kovetkezok:

Echo — Ezen ilizenet segitségével ellendrizhetjik, hogy egy adott IP cimii hoszt elérheté-e az
Interneten. Barmely hoszt/router, amely ilyen ICMP iizenetet vesz, valaszjelzést kiild vissza a
feladonak. A kozismert ping parancs erre az ICMP iizenetre alapozva miikodik.

Host/Port Unreachable — Ha egy routerhez/hoszthoz olyan datagram érkezik, amelyet nem tud
végsd cimzettjéhez — illetve a cimzett porthoz (lasd UDP) iranyitani, ezt az ICMP {izenetet
generalja. Az lizenet tobbnyire az adott hoszt/port pillanatnyi miikodésképtelenségére utal.

Source Quench — Amennyiben egy router/hoszt valamely oknal fogva nem képes a beérkezd
datagramokat az adott iitemben fogadni, torlédasrél — congestion — beszéliink. A source quench
— forrds lefolytas — lzenettel a datagramok tul szapora feladdja tempodjanak mérséklésére
kényszerithetd. (“Gyorsitd” iizenet nincs, a felado a lassitas utan lassan ismét “gyorsit” majd.)

Redirect — Ha a hoszt egy datagramot olyan routerhez kiild tovabbitasra, amely ennél jobb
utvonalat is ismer, redirect lizenetben értesiti a datagram feladdjat, mikdzben megadja ezen jobb
utvonalat kezel6 — egyazon lokdlis hdlozaton lévé — masik router IP cimét is.

Time Exceeded — Ha egy router a datagram tovabbitasa soran a Time-to-Live mez6 értékét 0-ra
valtoztatta, és ezért az adott datagramot eldobta, akkor errdl az eldobott datagram feladdjat ezzel
az iizenettel értesiti.

Time Stamp — Az iizenet segitségével lekérdezhetd egy tavoli gép Orajanak aktualis értéke.

Subnet Mask Request — Az tizenet segitségével megszerezhetd egy adott hoszt altal hasznalt
subnet-mask aktualis értéke.

Parameter Problem — A datagramot tovabbitd valamely router a datagram fejlécében hibat talalt.
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3.7. Az IP halozat felhasznalasa: UDP

A modern szamitogépek hatalmas teljesitménnyel rendelkeznek. Ez lehetdvé teszi, hogy feldol-
goz6 kapacitasukat egy idében #6bb feladat megoldasara is felhasznaljuk. Ehhez természetesen az
is elengedhetetlen, hogy az effajta miikddést a gép operacids rendszere is timogassa. Ha meg-
teszi, akkor tébbfeladatii — multitask — operacios rendszerr6l beszéliink.

e Az applikacios programok, és az operacids rendszer mind teljesebb szétvalasztasa érdekében a
halozat kezelésének részleteit az operacids rendszer tartalmazza. Ennek értelmében a haldzat
szempontjabol a végsd cimzett nem is egy felhasznaldi program — mas néven process —, hanem
annak operacios rendszerbeli absztrakcidja. Ezt a képzelt elemet az Internet halozatban kapunak
— port — nevezziik. Egy hoszton beliil a portokat 16 bites eldjeltelen bindris szamokkal azono-
sitjuk, amit port-cimnek neveziink.

Mint lattuk az Internet haldzatban a hosztokat IP cimiikkel azonosithatjuk. Egy adott IP cimre
feladott datagramot az IP haldzat a hosztig szallitja, de nincs eszkdze arra, hogy a multitask
rendszerben lizemeld gép portjait is megcimezze. Azt a protokollt, amely lehetévé teszi, hogy
egy adott hoszton beliil az egyes portokat megcimezziik, UDP-nek — User Datagram Protocol —
nevezziikk. Az UDP szolgaltatas az IP szolgaltatasra épiil, ahhoz képest csak a port-cimzés
lehetéségét nytjtja. Mas szavakkal: az UDP kapcsolatmentes, felelésség nélkiili szallitdsi
szolgdltatdst nyujt, amely azonban a hoszton beliili portok megcimzésére is képes. Egy-egy UDP
protokoll-elem IP datagramok adatmezejébe csomagolva utazik a halozatban.

[ UDP Header | UDP Data |
{ {
I IP Header I IP Data I
i) {
I Frame Header I Frame Data I Frame Trailer

Az UDP protokoll-iizeneteket felhaszndloi datagramnak — user datagram — nevezziik. A user
datagram fejlécre, és adatmezdre oszlik. A user datagram felépitése a kovetkez0:

Source Port (opcionalis, ekkor 0) Destination Port
UDP Length UDP Checksum (opcionalis)
User Datagram Data

A Source Port €s Destination Port mezdk rendre az UDP datagramot felad6 process hoszton beliili
port-cimét, illetve a cimzett process — cimzett hoszton beliili — port-cimét jeldlik. (A Source Port
megadasa opcionalis. Ha nem hasznaljuk, értékét o-ra kell allitani.) Az UDP Length az UDP
datagram — header + data — oktetekben mért hosszat adja meg. Az opcionalis UDP Checksum
mez6 az UDP datagramban esetleg bekdvetkez6 hibak felderitésére szolgal (pseudo header!).

Mindezek utan lathatd, hogy az UDP

protokoll feladata 1ényegében a beér- Porti. Portj. Port k.
kez6 UDP datagramok megfeleld ]
porthoz irdnyitdsiban meriil ki. Ezt o cen /

demultiplexdlasnak nevezzik, ¢é&s

vazlatos mikodése az abran kovet- i
het6 UDP demultiplexalas
/
Egy hoszton belill a portok, mint 1at- Beérkezett UDP datagram
tuk, végs6 soron programokhoz kap-
csolédnak. Ahhoz, hogy egy tavoli IFiszint

kliens kapcsolatba 1éphessen a server
egy adott programjaval, a server IP cimén tul ismernie kell annak port-cimét is. Ennek
megkonnyitésére vezették be a jol ismert port — well-known port — fogalmat. Ennek értelmében
bizonyos applikaciok minden Internet hosztban egy kézpontilag meghatirozott — 1...1 023
kozotti — port cimen érheték el. Az igy le nem foglalt port-cimek kiosztasa a hosztok joga, és a
szabadon felhasznalhato port-cimek kiosztasa a beérkez6 dinamikus igények alapjan torténik.
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3.8. Az IP halozat felhasznalasa: TCP

Ez idaig kapcsolatmentes, feleldsség nélkiili szallitasi szolgaltatasokrol beszéltiink. A halozat
gyakorlati felhasznalasainak jelentds hanyada azonban nem képes feladatat helyesen betolteni, ha
az atvitel alatt adatvesztés kovetkezik be (gondoljunk csak egy file atvitelre). Mindez
sziikségessé tette olyan protokoll kidolgozasat, amely megbizhato szallitdsi szolgdltatdst nyujt.
Ezt a protokollt szdllitas vezérlési protokollnak — Transmission Control Protocol, TCP —
nevezik. A TCP maximalisan kihasznalja a mar megismert IP tulajdonséagait, de attdl valoéjaban
fiiggetlen, mas datagram szallitasi rendszer felett is tizemeltethet. Az Internetben — az IP-vel
egylitt — olyan fontos szerepet t6lt be, hogy a két kiilonalld protokollt gyakran kozos néven —
TCP/IP — emlitik.

A TCP megléte mentesiti az egyedi applikaciokat attol a tetemes feladattol, hogy maguk
gondoskodjanak a hibamentes atvitel megvalositasarol. Ezutan az applikacio és a TCP kozti kap-
csolat 5 szempont szerint jellemezhetd:

Bitfolyam szemlélet — A TCP kapcsolaton atvitt adat bitsorozat, vagyis semmilyen belsé
strukturat — még ha rendelkeznek is ilyennel — nem tulajdonitunk az adatoknak. Az egyetlen
betartand6 szabaly, hogy az atvitt adatmennyiségnek egész szamit oktetet kell tartalmaznia.

Kapcsolat orientdlt — Virtual Circuit Connection — A tényleges adatatvitel megkezdése eldtt a
két végpontnak virtualis kapcsolatba kell 1épnie, er6forrasokat kell allokalnia a kapcsolat idejére,
és az atvitel alatt mindkét félnek a sikeresen vett adatokrdl nyugtdakat kell kiildenie partnerének.

Tdrolt tovabbitds — Buffered Transfer — A TCP protokoll a szallitisra atadott adatokat a maga
igényei szerint térdelheti, de azokat sorrendhelyesen adja at az adatot feldolgoz6 — consumer —
applikaciénak. Ez bizonyos esetekben — pl. tavoli terminal-echo — problémat okozhatna, ezért
lehetGséget biztositottak arra, hogy az applikacid utasithassa a protokollt az azonnali szallitasra.
Ezt a parancsot push-nak nevezik.

Részenkénti szallitas — Unstructured Stream — A feldolgozo applikacid nem szamithat arra,
hogy a beérkezett adatokat logikai hatarokra illesztve kapja meg (ellentmondana az 1. pontnak).
Ezért az esetleges rekord Osszeillesztésekrdl az applikacionak kell gondoskodnia.

Fiiggetlen kétiranyu kapcsolat — Full Duplex Connection — Egy kiépitett TCP kapcsolatra Ggy
tekinthetiink, mintha két ellentétes iranyu, fiiggetlen csatornank lenne. Arra is lehetdségiink van,
hogy az egyik iranyu kapcsolatot a masik el6tt szakitsuk meg. (A tényleges kapcsolat azonban
egy idében szakad meg, mert a csatornak nemcsak a hasznos adatok, de az ellenkezd irdnyu
nyugtak szallitasat is ellatjak. Ezt a megoldast piggybacking-nek nevezik.)

Qo

A TCP a hibamentes atvitelhez a pozitiv nyugtizds Adé Vevd
ujrakiildéssel — positiv acknowledgement with retrans- | 1 segmenteicaisse,
mission — néven ismert eljarast hasznalja. A modszer

miikodése vazlatosan a kovetkezo: Fonyugha vétie;

2. segment elkiildése,
Timer Girainditasa

1. segment vétele,
1. nyugta visszakiildése

2. segment vétele,
2. nyugta visszakiildése

Az ado elkiild egy csomagot — ezzel egy iddben elindit

egy 1d6zitot is —, majd pozitiv nyugtara var. A nyugta P
id6beni megérkezése jelzi, hogy a vevd hibatlanul vette | > St
az adast. Ha az id6zités a nyugta visszaérkezése el6tt
jar le, az ado feltételezi, hogy az adat elveszett —
meghibasodott — ezért ujra elkiildi a tarolt csomagot. Lejéra Timer
Annak érdekében, hogy az esetleg megduplazodott | seamentiakiidsse,
csomagokat/nyugtakat felismerhessiikk, mindegyiket

sorszammal kell ellatni.

3. segment elveszett,
3. nyugta nem indul

3. segment vétele,
3. nyugta visszakiildése

VARNY

3. nyugta vétele,
Amint az elsé abran is lathato rengeteg id6 telik el
varakozassal, Iényegében csak fél-duplex atvitel zajlik.
JelentOsen javithatd a helyzet, ha egy idében tobb
nyugtazatlan csomag lehet uton. Ezt a megoldast
csuszo, vagy korbeforgo ablak — sliding window — | 2 segmentelkiidése
technikdnak nevezik. Az egy idoben uton [€vO | s seomentekiidese
csomagok maximalis szamat az ablakméret — window :
size — hatdrozza meg. A moddszer hatékonysiga az
ablakmérettdl és a haldzat sebességétdl fiigg, optimalis
esetben elérhetd a szaturdcio (a vonali kapacitas teljes
kihasznaldsa). A mikodést az alsd abra szemlélteti. A
TCP a sliding window technika egy specialis — és kiilondsen hatékony — valtozatat hasznalja.

Ado Vevo

®

1. segment elkiildése
1. segment vétele,
1. nyugta visszakiildése

2. segment vétele,
2. nyugta visszakiildése

3. segment vétele,
3. nyugta visszakiildése

n. segment elkiildése

n. segment vétele,
n. nyugta visszakiildése

AV
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URG

ACK

PSH

RST

SYN

FIN

Mivel a TCP kapcsolat-orientalt protokoll, igy a tényleges adatcsere eldtt kiépiil az ad6 és vevd
kozott egy logikai kapcsolat — virtudlis dramkér, virtual circuit — Az ado a sliding window tech-
nika alkalmazasa érdekében harom mutatét — pointer — hasznal, amelyeket a virtualis kapcsolat
1étrejottekor O-ra allit, majd az atvitel soran folyamatosan novel. A pointerek valojaban a virtualis
aramkoron atkiildott adatfolyam ofszetei, vagyis az elkiildott oktetek sorszdmai. A baloldali
pointer a csuszd ablak als6 hataradt — a virtudlis dramkoron mar kikiildott, és mar pozitivan
nyugtdzott legmagasabb ofszetii oktetet — jeloli. A jobboldali pointer a cstiszo ablak felsé hatarat
— egy tovabbi pozitiv nyugta beérkezése elott még elkiildhetd legmagasabb ofszetli oktetet —
jeloli. A kozépsé pointer az ablak belsejébe — a kovetkezdként elkiildendd oktetre — mutat. A
vevd hasonl6 pointer-készlettel rendelkezik, amelyet a nyugtak generalasdhoz hasznal. A bal- és
jobb pointer kozotti “tavolsag” az ablakméret, vagyis a nyugta nélkiil elkiildhetd oktetek szama.
A TCP egyik érdekessége, hogy az ablakméret dinamikusan valtozhat. A vevo a visszakiildott
nyugtaban jelzi, hogy hany tovabbi oktet fogadasara késziilt fel. Ezt az adatot “ablakméret
ajanlatnak” — window advertisement — nevezziikk. Az ajanlat véltoztatasival a vevé finoman
szabalyozhatja az ad¢ altal kibocsatott adat mennyiségét.

A TCP protokoll adatelemét szegmensnek — segment — nevezik, és felépitése a kovetkez6:

0 4 10 16 24 31

T Source Port | Destination Port

H Sequence Number

e Acknowledgement Number

a HLEN Fenntartva Code Bits Window

d Checksum Urgent Pointer

{ Opciok Padding
o Data

A Source Port és Destination Port mezok — az UDP-nél megismert moédon — a virtualis aramkor
cimzett gépeken beliili végpontjait jelolik ki. A Sequence Number az adott szegmens Data meze-
jében érkezd oktetek adatfolyamon beliili ofszetét hatarozza meg. Az Acknowledgement Number
az ellenkezd irdnyn adatfolyam atvitelére vonatkozo nyugtat — a vevo altal elvart kovetkezd oktet
ofszetét — jelzi. A HLEN a szegmens fejlécének 4-oktetben mért hosszat adja meg (ha nincs opcio,
akkor 5). A Code Bits 6 bites mez6 — balrdl jobbra haladva — a kovetkez6 biteket tartalmazza:

Urgent Pointer Valid — 1 értéke jelzi, hogy a szegmens “siirgds” — urgent — adatot tartalmaz,
ekkor az Urgent Pointer a siirgés adat ablakon beliili végcimét jeloli.

Acknowledgement Valid — 1 értéke jelzi, hogy az Acknowledgement Number értéke érvényes. Ez
az érték a vevo altal eddig a logikai kapcsolaton hibatlanul vett legmagasabb ofszeti oktetre
mutatd pointer (kumulativ nyugta). A kumulativ nyugtazas elénye, hogy egy nyugta elvesztése
nem okoz felesleges Gjrakiildést.

Push — A szegmens azonnal elkiildend6 adatot tartalmaz, ezért a felhasznald arra utasitja a TCP
protokollt, hogy ne varakozzon tovabbi adatokra ezen oktetek elkiildése eldtt.

Reset Connection — 1 értéke a virtualis aramkoér mindkét iranyu, azonnali megszakitasat —
abnormalis kapcsolatbontast — eredményez.

Synchronize Sequence numbers — a virtudlis aramkor kiépitéséhez szilkséges kezdeti
miveletekhez sziikséges adatcserét kiillonbozteti meg a normalis adatfolyamtol.

End of Stream — Virtualis aramkor — egyik irdnyii — lezarasa.

A Window a vevd altal javasolt ablakméretet adja meg. A Checksum a szegmens fejlécének ellen-
0rz6 Osszegét tarolja.

A TCP protokoll az elkiildott szegmensekre visszaérkezd nyugtak beérkezési idejének mérésével
sz¢€ls6ségesen valtozo késleltetési ideji, illetve a fellépd torlodasok miatt adatokat vesztd haloza-

tokhoz is képes hatékonyan igazodni. A TCP protokoll az UDP-nél megismert “jol ismert
portokhoz” — well known port — hasonl6 port kiosztast alkalmaz.

A TCP szamos — magasabb szintli — Internet protokoll szamara nyujt sorrendtartd, hibamentes
adatatviteli szolgaltatast.
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