v4] Szamitégép halézatok I. (IN-401)

Z11 A szamitoégép halézatok kialakulasanak okai, halézatok csoportositasa (LAN-MAN-
WAN). A szamitégép halézatokkal kapcsolatos alapfogalmak (vonalkapcsolas,
lizenetkapcsolas, csomagkapcsolas), topolégiak. Halézati szoftver alapfogalmak (réteg,
protokoll, interfész, halézati architektura).

A szamitogép halézatok kialakulasanak okai:

o Erdéforras-megosztas:

Célja az, hogy a haldzatban levé programok, adatok és eszk6zok- az eréforrasok és a felhasznaldk
fizikai helyétdl figgetlendl - barki szamara elérheték legyenek.

o Nagyobb megbizhatésag:

Minden adat két vagy tdbb gépen is megtalalhatd, igy ha valamelyik adathoz nem férlink hozza az egyik
gépen (pl. hardverhiba kévetkeztében), akkor ugyanannak egy masolatat elérhetjik egy masik gépen.
Tobb CPU hasznalata miatt n a megbizhatésag, mert ha az egyik leall, akkor a teljesitmény csdkken,
de a rendszer Uzemképes marad.

o Takarékossag:

A kis szamitégépek sokkal jobb ar/teljesitmény arannyal rendelkeznek, mint nagyobbak. Az
eréforrasgépek kb. tizszer gyorsabbak, mint az egyetlen chipbdl allé mikroprocesszorok, ugyanakkor
kb. ezerszeres az aruk. Ez az aranytalansag arra késztette a rendszertervezdket, hogy olyan
rendszereket épitsenek ki, amelyekben minden felhasznalénak sajat személyi szamitdgépe van, és az
adatokat egy vagy tébb, kézdsen hasznalt szerveren taroljak.

o Skalazhatésag:

Annak a biztositasa, hogy a rendszer teljesitményét a terhelés névekedésével oly médon lehessen
fokozatosan névelni, hogy Ujabb processzorokat adunk hozza.

o Hatékony kommunikaciés eszkoz:
Pl.: az alkalmazottak kdnnyen megirhassanak egy kdzos cikket (on-line médositasokkal).
¢ Programozasi ok:
Szikséges a kdzds adatokkal vald dolgozas.
Lokalis halézat (Local Area Network, LAN):

Olyan maganhaldzat, amely egyetlen éplleten belll vagy egy legfeljebb néhanyszor tiz kilométer kiterjedési
terlleten talalhaté. A hagyomanyos LAN-ok 10 Mb/s és 100 Mb/s kdzotti sebességgel mikodnek, kicsi a
késleltetésiik és nagyon keveset hibaznak. Az Gjabb LAN-ok még nagyobb, akar tébb szaz Mb/s-os sebességgel
mikodnek.

. Elényodk:
- Eréforrasok megosztasa: nyomtatok, hattértarak
- Teljesitmény egyenletesebb megosztasa: parhuzamosithatésag
- Nagyobb megbizhatésag: pl. DNS
- Koltségmegtakaritas
- Kdézpontositott adatbazisok
- Gyorsulé6 kommunikacié
) Hatrany:
Uj biztonsagi kérdések (adatbiztonsag)

Nagyvarosi halézat (Metropolitan Area Network, MAN)

Lényegében a Lokalis haldzat nagyobb valtozata, és ltalaban hasonlo technolégiara épiil. Osszekothet
egymashoz kozel fekvd vallalati irodakat vagy akar egy egész varost. Lehet maganhaldzat vagy nyilvanos halézat.

A MAN-okat azért soroljuk mégis kilon kategériaba, mert kidolgoztak szamukra egy szabvanyt. Ez a halézat a
DQDB (Distributed Queue Dual Bus), IEEE 802.6. A DQDB két egyiranyu sinbdl (kabelbdl) all, ezekhez csatlakozik
valamennyi szamitégep, ahogy mindez az abran is Iathatd. Mindkét sin rendelkezik egy féallomassal (head-of-
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bus), amely az atviteli tevékenységeket kezdeményezi. A kildétél jobbra es6é gépeknek szant lizenetek a felsé sint,
az attdl balra levé gépeknek szant Gzenetek pedig az also6 sint hasznaljak.
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A DQDB nagyvarosi haldzat architekturaja

A MAN-ok esetében kulcsfontossagu az, hogy legyen egy olyan adatszéro kézeg (a 802.6 esetén ez két kabelt
jelent), amelyhez az 6sszes gép csatlakozni tud. Ez ugyanis nagymértékben leegyszerisiti a tervezést a tobbi
halézathoz képest.

Nagy kiterjedésii halézat (Wide Area Network, WAN)

Nagy féldrajzi kiterjedési terlleteket, altalaban egy orszagot vagy egy foldrészt fed le. Olyan gépeket foglal
magaba, amelyeket felhasznal6i programok futtatasara terveztek. Ezeket a gépeket a hagyomanyoknak
megdfeleléen hosztoknak, végrendszereknek nevezzik. A hosztokat egy alhalézat kapcsolja 6ssze. Az alhalozat
feladata az, hogy tovabbitsa az (izeneteket a hosztok kdzott.
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A hosztok és az alhalézat kdzotti kapcsolat

A legtébb nagy kiterjedésil halézatban az alhaloézat két kiildnb6zé komponenshdl all: az atviteli vonalakbdl és a
kapcsoloelemekbdl. Az atviteli vonalak (mas néven aramkorok, csatornak) a biteket szallitjak a szamitégépek
kozott.

A kapcsoloelemek olyan specialis szamitdgépek, amelyeket két vagy tobb atviteli vonal 6sszekapcsolasara
hasznalunk. Amikor adatok érkeznek az egyik bejové vonalon, a kapcsoléelemnek ki kell valasztania egy kimené
vonalat, hogy azokat tovabbitsa.

Szamitdégép halézatokkal kapcsolatos alapfogalmak (vonalkapcsolas, lizenetkapcsolas, csomagkapcsolas)

Vonalkapcsolt:

Elinditok egy jelet, eldonti, hogy merre menjen - id6 telik el -, elmegy az A pontba, mire elér szintén id6 telik el. Ha
elériink a célhoz, mar nincs muld idé, mert megvan az utvonal, nyugtézé jelet kild vissza - ehhez is id6 kell -.
Telefonhalézat analdgigja. Nem j6, mert a teljes Utvonalat lekéti tartésan. Valtozatos feladatokra nem alkalmas.

Az ado és a vevl kozti dsszekdttetés megteremtésére ki kell alakitani azt az utvonalat, amelyeknek részei a
kapcsolokdzpontokon keresztll vannak dsszekdtve. Elsé |épésben fizikai kapcsolat 1étesil add és vevd kdzott, ami
az Osszekottetés idejére all fenn. Az 6sszekottetésen keresztil megvaldsul az adatatvitel, majd annak
befejezésével a kapcsolat leomlik. Az informéacidatvitelt meg kell, hogy elézze a hivaskérés hatdsara létrejovd
Osszekottetés. Elénye a tényleges fizikai dsszekodttetés l1étrehozasa, ezutan a két dllomas ugy képes kommunikaini,
mintha pont-pont 6sszekoéttetés valdsult volna meg. Hatranya a kapcsolat |étrehozasahoz sziikséges sokszor
jelentds id6tartam, és az, hogy ilyenkor a csatorna mégis kisajatitja a vonalat. Ha a csatorna nem teljes
kapacitassal Uzemel, akkor ez a vonal kihasznaltsagat rontja.

Uzenetkapcsolt:



A teljes informacié megy bizonyos Utvonalon csomoponttél csomopontig. Nem elég csak a hasznos informaciot
elklldeni, hozza kell iri a ciminformaciét is. Tartésan csak az utvonal egy része van lekétve. Szomszédos
csomopontok kozti tvitel. llyenkor nincs eldre kiépitett ut az add és a vevd kdzdtt. Az add az elkildendd
adatblokkjat elkiildi az elsd IMP-nek (interfész lizenetfeldolgozd), az tovabbkuldi a kdvetkezdnek egészen a vevd
host-hoz kapcsolédé IMP-hez. Az ilyen halézatok a tarol és tovabbit (Store and Forward) haldzatok pl.: tavird
(Iyukszalag). Az Uzenetkapcsolas esetén nincs az adatblokk méretére korlatozas, ami nagy kapacitasu IMP-t
igényel. A masik hatranya, hogy egy nagy Uzenet, akar percekre lefoglalhatja a kdzrem{kdds IMP-ket és a kdztuk
lévé atviteli csatornat.

Csomagkapcsolt:

A nagy informaciét csomagokra vagjak és igy kuldik el. Az elsé csomagot elinditjak, ez valamennyi id6 alatt eljut az
els6 csomopontba. A csomoépontban keletkezik némi késleltetési id6 - merre menjen -, ezutén feladja a kdvetkezd
csomoponthoz és ugyanebben az idében indul a kdvetkezé csomag az elsé ponttdl. Az lizenet csomagokra
bontasa, cimzés csomodpontonként. Csomagok idében atlapolt tovabbitasa. Gyorsabb, mint az lizenetkapcsolasos,
nem foglalja le az utvonalat tartésan. Ha a csomagok Utvonala azonos: nincs sorrendi probléma. Ha a csomagok
utvonala kulénbdzd: a célnal van a sorba rendezés. Az atviendd adatblokk méretét korlatozzuk és csomagblokka
bontjuk. A csomagkapcsolé halézatok hatékonyan alkalmazhatok interaktiv forgalom (ember - gép kapcsolat)
kezelésére is, mivel biztositjak, hogy barmelyik felhasznalé csupan néhany ezredmasodpercre sajatithat ki egy
vonalalt. A csomagkapcsolas nagyon hatékonyan képes a vonalak kihasznalasara, mivel adott két pont k6z6tt az
Osszekottetést tobb iranybdl érkezé és tovabbitandd csomag is hasznalja. Masrészrdl fennall annak a veszélye,
hogy a bemené adatforgalom csomagjai ugy elarasztanak egy IMP-t, hogy korlatozott tarolokapacitasa miatt
csomagokat veszit. Mig vonalkapcsolas esetén az lizenet |ényegében egyben kerll atvitelre. Csomagkapcsolaskor
a csomagok sorrendje megvaltozhat, és a sorrendhelyes dsszerakasukrdl is gondoskodni kell.

Halézati topoldgiak:

A halézati topolégiat a kabelek lerendezddése, a csomopontok foldrajzi elhelyezkedése hatarozza meg. Ez a

,halézat alakja”. (Az Ethernet sin, ill. csillag topolégiat alkalmaz.)

¢ Sin: a halézatnak van egy gerince (bachbone) (k6zds adatatviteli vonal), amihez az &sszes csomépont
csatlakozik. A gerinc minkét vége ellenallassal van lezarva, a rendszer elemei sorba vannak flizve egy kabelre.
Minden csomoépontnak egyedi cime van. OlcsO, kevés kabel kell hozza. Hiba esetén az egész haldzat
mikodésképtelen lesz. Uzenetszorasos. Szabalyozémechanizmusa: (itkdzés-feldolgozasos (CSMA/CD,
CSMA/CA) vagy id6osztasos (TDMA) vagy vezeérl8jeles (vezérl6gép kell).

¢ Csillag: a csomopontok egy kdzos elosztdba (hub) vannak bekétve. A csillag topoldgianal pedig elosztok (hub)
gylijtik 6ssze egy-egy gépcsoport jeleit és tovabbitjak a kdzpont felé. A csillag topoldgia elénye az, hogy egy Uj
eloszté beépitésével ujabb és Ujabb gépcsoportokat lehet a rendszerhez kapcsolni. Nem Uzenetszérasos
(ponttdl-pontig). Szakadas esetén megbizhatdbb, sok kabel kell hozza — draga.

* Gyiiriis: a csomoépontokat kézvetlenll egymashoz csatlakoztatjak soros elrendezésben, igy azok egy zart hurkot
alkotnak. Az Uzenetek fogadasa egy alkalmas csatolé eszkdz segitségével toérténik. Olcsébb, mint a sines,
lassu, informaciétarolas nem tudjuk, hogy hol van, bolyong. Logikai biztonsag szempontjabdl megjésolhatatlan,
nem tudjuk, ki hallgatja le. Ha egy ponton megszakad, atmegy sinbe, ekkor is még mindenki mindenkivel
kapcsolatba tud Iépni. Elére torténd huzalozasa nehézkes, Uj csomoépont hozzaadasa, vagy elvétele
megbonthatja a haloézatot. A biztonsag kedvéért két kabellel is 6sszekothetik a gépeket. Az adataramlasnak
iranya van. Amig az adatot nem szedik le, addig tarolédik a gylriben. Ez nem tul jo, ezért kildének kell
leszedni és nyugtazni, hogy ne keringjen a végtelenségig.

¢ Fa: a sin topologia fa topolégiava egészitheté ki, amelyben a tébbszérds sinagak kilénbdzé pontokon
kapcsolodnak dssze, igy alkotva egy fastrukturat. Meghibasodas esetén csak a csomopont és a hozzatartozé
gyokerek esnek ki. Hierarchikus szerkezetli. Az egy szinten Iévd gépek kommunikalnak a legtébbet. Olcsébb a
teljes halézatnal, leszakadhatnak az agak. Ha egy géphez val6 vonal szakad meg, akkor olyan, mint egy csillag,
de a hierarchian fent, attol még a kisebb telepek mikddnek.

+ Teljes: biztonsagos logikailag, legdragabb, technikai szempontbdl is jo.

¢ Szabalytalan: sok gep kdzott sokféle kapcsolat van, de nem az dsszes.
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Uzenetszoérasos topolégiak

Halozati szoftver alapfogalmak

Réteg: A szamitogép haldzatok tervezését strukturalis mdédszerekkel végzik, tehat az egyes részeket rétegekbe,
vagy mas néven szintekbe szervezik, melyek mindegyike az elézére épul. Két gép kdzott a rétegek mindig azonos
szintl rétegekkel kommunikalnak, ugy hogy az egyes réteg az alatta elhelyezkedének vezérlinforméaciokat és
adatokat ad at egészen a legalso rétegig, ami a kapcsolatot megvalosito fizikai réteghez tartozik.

Protokoll: Egy adott kapcsolatnal hasznalt szabalyok és megallapodasok 6sszessége.

Interfész: réteginterfész, amely az alsdbb réteg altal a felsének nyujtott elemi miiveleteket és szolgalatokat
hatarozza meg.

Halézati architektura: A rétegek és rétegprotokollok halmaza.




Z1/2 A szamitogep halozatok réteges referenciamodelljei, ISO-OSI és a TCP/IP hivatkozasi
modellek 6sszehasonlitasa és kritikaja, a szabvanyositas problémaja. Altalanos
rétegfeladatok

Az ISO-0OSI hivatkozasi modellek:

OSI (Open System Interconnection — Nyilt Rendszerek Osszekapcsolasa) 7 rétegli modell nem egy halozati
architektura, nem hataroz meg konkrét protokollokat és szolgalatokat az egyes rétegekben. Csakis azt mondja
meg, hogy az egyes rétegeknek mit kellene csinalniuk. Az ISO (International Standards Organization — Nemzetkdzi
Szabvanylgyi Szervezet) szabvanyokat is készit az egyes rétegek szamara, igaz ezek szorosan véve nem részei
a modellnek. Mindegyiket kilonallé szabvanyként publikaltak.

Rétegek: ADO Rétegek: VEVO
Alkalmazasi réteg Alkalmazasi réteg
Megjelenitési réteg Megjelenitési réteg
Viszony réteg Tars protokoll Viszony réteg
Szallitasi réteg (logikai kapcsolat) | Szallitasi réteg
Halozati réteg Halozati réteg
Adatkapcsolati réteg Adatkapcsolati réteg
Fizikai réteg ATVIVO KOZEG Fizikai réteg

Fizikai réteg (physical layer): a bitek kommunik&cios csatorndra valé bocsatasaért felelés. Biztositania kell az
elkuldott bitek hibatlan megérkezését. Ezen a rétegen zajlik a tényleges fizikai kommunikécié. Ez mar technikai
megoldas, a bitsorozat atvitele helyesen. Atviteli kdzegek (sodrott érpar, koaxialis kabel, twinaxialis kabel, optikai
kabel, radids atvitel), kddolasi formak (természetes kédolas, RTZ, NRZ, Manchester 2, differencialis Manchester).
Azokat a mechanikai és villamos eszkdzoket, illetve eljarasokat dleli fel, amelyek az adatok atviteléhez, az
adatkapcsolati entitdsok kozotti fizikai 6sszekottetés létrehozdsahoz, fenntartdsahoz és bontasahoz sziukséges.

Adatkapcsolati réteg (data-link layer): alapvetd feladata az, hogy tetszdleges kezdetleges adatatviteli eszkdzt
olyan adatatviteli vonalla transzformaljon, amely a halézati réteg szamara atviteli hibatél mentesnek tlinik. A kildé
a bemend adatokat adatkeretekre térdeli, ellatjia kiegészitd cim és ellenérzd informacidval, majd a vevd altal
visszakuildétt nyugtakeretet feldolgozza. (kerethatarok, transzparencia probléma -transzparens, ha a kildendd
bitsorozat ugyanaz, mint a vezérlgjel - , vezérldjelek, nyugtazasok, hibafelmérés és kikliszébolés). BSC és HDLC
protokollok. (kédolasok, sdritések).

Halézati réteg (network layer): a kommunikacios alhalézatok mikdédését vezérli (Utvonalkeresés, cimzési modok,
torlédaskezelés). A két végpont kozti kapcsolat lebonyolitasa és a torlédas elkerlilése a feladata, tehat a keretek
vev6tdl célba vald juttatasanak optimalis utvonalanak kivalasztasa. Eltéré lehet a halézatok cimzési mddszere,
kilénbbzhetnek a maximalis csomagmeéreteik és protokolljaik is. E problémak megoldasaért, azaz a heterogén
halézatok dsszekapcsolasaért a halézati réteg a felelés. Uzenetszorasos halézatokban az utvonal-kivalasztasi
mechanizmus igen egyszerd, igy a halézati réteg altalaban vékony, sokszor nem is |étezik.

Szallitasi réteg (transport layer): alapvetd feladata a hostok kdz6tti atvitel megvalésitasa, vagyis az, hogy
adatokat fogadjon a viszonyrétegtdl, kisebb darabra vagja szét azokat (ha szlikséges), majd adja tovabb a hal6zati
rétegnek és biztositsa, hogy minden darab hibatlanul megérkezzék a masik oldalra. Tovabba, mind ezeket
hatékonyan kell végrehajtania, raadasul oly médon, hogy a viszonyréteg eldl el kell fednie a hardvertechnikaban
elkerllhetetlenll bekdvetkezd valtozasokat (hibamentes szallitas a dolga).

Viszony réteg (session layer): lehetdvé teszi, hogy kuldénbdz8 gépek felhaszndloi viszonyt (session) létesitsenek
egymassal. A viszonyréteg, akarcsak a szallitasi réteg kdzénséges adatatvitelt tesz lehetdévé, de néhany olyan
szolgéltatdssal kiegészitve, amelyek egyes alkalmazasokhoz hasznosak lehetnek. Egy viszony pl. arra alkalmas,
hogy egy felhasznalé bejelentkezzen egy tavoli id6osztasos rendszerbe vagy, hogy allomanyokat tovabbitson két
gép kdzott. A két végpontban 1évd programok tudnak kommunikalni. A viszonyréteg egyik szolgaltatasa a
parbeszéd szervezése. A viszonyok egy idében egy- és kétiranyu adataramlast is lehetévé tehetnek. A
viszonyréteg egy masik szolgaltatasa a szinkronizacid (két nem koézvetlenll 6sszekotott pont kézott kapesolat).
Szinkronizaciés ellenérzési pontokat iktat be, ezt ugy biztositva, hogy hosszu idén keresztili adatfolyam atvitele
alatt bekdvetkezd hiba esetén elegendd az utolsé ellendrzési ponttdl ismételni az elveszett adatok atvitelét.

Megjelenitési réteg (presentation layer): olyan feladatok végrehajtasaért felelés, amelyek elég gyakoriak ahhoz,
hogy altalanos megoldasuak legyenek ahelyett, hogy a felhasznaldk esetenként kuldn-kilon oldjak meg azokat. Az
alsoé rétegektdl eltéréen, amelyek csak a bitek megbizhato ide-oda mozgatasaval foglalkoznak, a megjelenitési
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réteg az atviendd informacio szintaktikdjaval és szemantikdjaval, egységes kezelésével foglalkozik. A megjelenitési
réteg az informacidabrazolas mas vonatkozasait is magaba foglalja. llyen pl. az adatatvitel hatékonyabba tételét
el6segité adattdmorités tovabba a hitelesitést és titkositast lehetévé tevd kriptografia. (két pont kdzott hibatlan
atvitel). Tehat tomdren a feladata az adatok eqgységes kezelése, az adattéomarités és az atvitt adatok titkositésa.

Alkalmazasi réteg (application layer): széles kdrben igényelt protokollokat tartalmaz. Feladata a fajlok atvitelekor
az eltérd névkonvenzidk kezelése. Az allomanytovabbitasokon kivil ehhez a réteghez tartozik még az elektronikus
levelezés, a tavoli munkabevitel, a kataloguskikeresés, és még egy sor egyéb, altalanos-, ill. specialis célu
alkalmazasi feladat is. Ez kapcsolddik szorosan a felhasznélohoz, itt kell a haldzati felhasznali kapcsolatok
megoldasait megvaldsitani.

A TCP/IP hivatkozasi modellek:

A TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) egy 4 rétegii modell. Nem csak az interneten
alkalmazhato, de els6sorban internet alkalmazésok hasznaljak.

TCPIIP rétegek

Alkalmazasi réteg

Szallitasi réteg

Halozati réteqg (Internet)

Halozat elérési réteg

Halézat elérési réteg (Network Interface): Részleteket hataroz meg arra vonatkozéan, hogy a rendszer
hogyan kildi el ténylegesen az adatokat a hal6zaton keresztil, példaul, hogy a hal6zati adathordozdkkal
kézvetlen kapcsolatban allé hardvereszkdzok (koaxialis kabel, optikai szal vagy sodrott érparu rézvezeték)
hogyan latjak el elektronikus jelzésekkel az egyes biteket.

Halozati réteg (Internet): Az adatokbdl IP-datagramokat allit 6ssze, amelyek tartalmazzak a forras és a cél
cimét, amelyet a rendszer a datagramok allomasok kdzoétti, halézatokon keresztlili tovabbitasakor hasznal. Ez a
réteg az IP-datagramok utvalasztasat végzi.

Szallitasi réteg: A szallitasi réteg feladata az, hogy lehetévé tegye a forras- és célallomasok kozotti
kommunikaciot, szinkronizaciot. A rétegben két szallitasi protokollt definialhatunk: TCP (Transmission Control
Protocol, atvitelvezérlé protokoll): a beérkezé bajtos adatfolyamot szeletekre osztja, majd ezeket tovabbitja. A
tovabbitas soran hibamentes bajtos adatfolyamatot biztosit. UDP (User Datagram Protocol, felhasznaléi
adatforgalom protokoll): Nem megbizhaté adatfolyam tovabbitast biztosit. Els6sorban olyan tovabbitasnal
hasznalatos, ahol nem a megérkezett (zenet tartalma a fontos, hanem a csomag beérkezése vagy elmaradasa.
(pl.: ping csomagok)

Alkalmazasi szint: Felhasznaldi és haldzati kapcsolatot biztositd protokollok: ftp, telnet, smtp, dns, stb..

ISO-0OSI és a TCP/IP hivatkozasi modellek 0sszehasonlitasa és kritikaja

Hasonl6sagok:

- Mindkett6 rétegekbél tevédik dssze

- Mindkettében talalhaté egy alkalmazasi réteg, bar funkciojuk igencsak kiilénb6zé
- Mindkett6 hasonlé funkcidju szallitasi és halézati réteggel rendelkezik

- Csomagkapcsolt technoldgiat vesznek alapul

- A halézati szakembereknek mindkettét ismernitk kell

Kllénbségek:

- A TCP/IP az alkalmazasi rétegre haritja a megjelenitési és a viszonyréteg funkcioit

- A TCP/IP az OSI modell adatkapcsolati rétegét és a fizikai réteget egy réteggé vonja dssze

- A TCP/IP kevesebb rétege miatt egyszeriibbnek tlnik

- A TCP/IP protokolljaira épult az Internet, tehat a TCP/IP modell csak a protokolljai miatt nyert
Iétjogosultsagot. Ezzel szemben az OSI modellre épllé protokollokat egyetlen halézat sem hasznalja, bar
mindenki az OSI modell alapjan gondolkodik.

Kritikajuk:
Az OSI| modell kritikaja:

Rossz id8zités, rossz technoldgia (kilonbdzd rétegfeladatok ismétiédnek, kommunikacio orientalt), rossz
implementalas.

e Rossz idozités:



Egy szabvany megjelentetésének id6pontja rendkivil er6sen befolyasolhatja annak sikerét. A szabvanyositasnak a
kutatasok befejezése utan és a beruhazasok megkezdése elétt kell megtérténnie. Ez azért fontos, hogy a kell
tapasztalat birtokaban egységes szabvanyt hozhassunk létre.

Mire az OSI protokollok megjelentek, addigra a versenytars TCP/IP protokollok mar széles kdrben elterjedtek a
kutatéegyetemeken.

¢ Rossz technolégia:

A protokollok nem voltak tokéletesek. A viszony réteget alig hasznalja a legtdbb alkalmazas, a megjelenitési réteg
pedig szinte teljesen Ures. Eredetileg csak 6t réteg volt, de mivel a nagy befolyast IBM-nek mar volt egy 7 rétegl
modellje ezért 7 réteglire mdédositottak.

e Rosszul implementalhatoé:

A modell és a protokollok rendkivdli bonyolultsaga miatt az implementaciok kezdetben terjedelmesek,
kezelhetetlenek és lassuak voltak. Mindenki megbukott, aki probalkozott vele. Nem telt bele sok id6, és az
,OSI"-rél mindenkinek a ,,gyenge minéség" jutott az eszébe. Bar az id6k soran egyre jobbak lettek a
termékek, a kialakult kép nem véltozott.

Ugyanakkora TCP/IP egyik els6 implementacioja a Berkeley-féle UNIX része volt, és nem csak nagyon jo6,
de még ingyenes is volt. Az emberek gyorsan raszoktak, igy komoly felhasznaléi tabora alakult ki. Ennek
kdszdnhetben egyre jobb lett a termék, ami tovabb ndvelte a felhasznalok korét.

TCP/IP modell kritikaja:

Nem tisztazott a specifikacié és az implementacid, a halézat elérés réteg a fizikai és az adatkapcsolati réteget nem
valasztja el.

o A modell nem tesz vilagos kildnbséget a szolgalat, az interfész és a protokoll fogalma kozott
o A TCP/IP modell egyaltalan nem altalanos érvényd, és énmagan kivil mas protokollkészletek leirasara
nem igazan alkalmas.

o A TCP/IP modell nem klilénbdzteti meg a fizikai és az adatkapcsolati réteget, pedig ez két teljesen
klénb6z6 dolog.

e Az IP és a TCP protokollt alaposan atgondoltak, és jol implementaltak, a tébbi protokoll nagy része inkabb
eseti jellegl

Elméletben az OSI az idealis, de gyakorlatban a TCP/IP.

A szabvanyositas problémaja:

Alapvetéen a szabvanyoknak két csaladja van: a de-facto és a de-jure. A masodik esetben bizottsagok
deklaralnak, hivatalosan dokumentalnak szabvanyokat. Az els6 pedig egy széles kdrben hasznalt konkrét
megoldasbdl alakul ki, amelyet aztén célszerl de-jure szabvanyokka alakitani. A hal6zatok esetében is tdbb vezetd
cég a sajat termékeit akarta raerdltetni masokra, hogy az 6 eszkdze, megoldasa legyen a hivatalos szabvany.

A sok kompromisszumos megoldas mellett megsziletett a hétrétegli ISO-OSI modell. Nagyszer(iségét bizonyitja,
hogy bar nem szabvany, csak egy modellajanlas, ma mar a haldézatok kialakitasanal alapul veszik.



Z1/3 A fizikai réteg jellemzéi és adatatvitellel kapcsolatos alapfogalmak (szinkron-aszinkron,
szimplex-félduplex-duplex), az atviteli csatorna jellemzése, atviteli kozegek, atviteli
moédok, kodolasok.

Fizikai réteg (physical layer):

a bitek kommunikacios csatornara vald bocsatasaért felelés. Biztositania kell az elklldétt bitek hibatlan
megérkezését. Ezen a rétegen zajlik a tényleges fizikai kommunikacié. Ez mar technikai megoldas, a bitsorozat
atvitele helyesen. Atviteli kdzegek (sodrott érpar, koaxidlis kabel, twinaxialis kabel, optikai kabel, radios atvitel),
kdédolasi formak (természetes kddolas, RTZ, NRZ, Manchester 2, differenciadlis Manchester). Azokat a mechanikai
és villamos eszkdzoket, illetve eljarasokat oleli fel, amelyek az adatok atviteléhez, az adatkapcsolati entitasok
kozotti fizikai 6sszekottetés |étrehozasahoz, fenntartasahoz és bontasahoz szikséges.

A bitek kommunikacids csatornara valé bocsatasaeért felelés. Ezen a rétegen zajlik a tényleges fizikai
kommunikacié. Ez mar technikai megoldas, a bitsorozat atvitele helyesen. Az adatatvitelt a hasznalt savszélesség,
valamint az adatatviteli sebesség jellemzi, azon kivll persze, milyen a fizikai kialakitasa.

Savszélesség:

Analdg rendszerek esetén hasznalt fogalom: egy adott analég jel maximalis és minimalis frekvenciajanak a
kildnbségét értjik alatta.

Adatatviteli sebesség:
Digitalis halézatok jellemz&je, mértékegysége
bit/s: egy id6egység alatt atvitt bitek szama
baud: a felhasznalt jel értékében 1 masodperc alatt bekdvetkezett valtozasok szama
Adatatviteli modell:
Forras ---> Ad0 -------------—- Csatorna (+Zaj) --------------- Vev6 ---> Cél
Atviteli médok:

) Aszinkron: melynek Iényege, hogy az ad6 és a vevd nem hangoljak dssze a tempdt. Start-stop byte-
onként torténik az adatatvitel. A kibocsatas és a mintavételezés ritmusa eltérd. A karakterszervezési
Uzenetek atviteli modja. Hosszu adatatvitel nem valdsithaté meg vele.

) Szinkron: melynek Iényege, hogy az adé el6szor elklld egy jelet a vevének, az rahangolddik, igy
szinkronba keriil az addval. gy az izenet bitjei szigorti rendben kdvetik egymast. Nagytdmeg( adat esetén
gyorsabb, hibavédettebb. Bitszervezés(i izenetek atviteli maédja.

Adatatviteli szabalyok:

. Szimplex: egy csatorna, az adat csak egy iranyba folyhat. Az egyik az ado, a masik a vevd. Az adotdl a
vevdig folyhat az atvitel. PI.: radié
. Félduplex: egy csatorna, az adat két iranyba folyhat, de nem egyidében. Egyszer az egyik fél az adé

és a masik a vev utana pedig forditva az adataramlas iranyatdl fliggbéen. Ez az atvitel a szamitégépek
kézotti kommunikaciora alkalmas. Pl.: CB radio.

. Duplex: két csatornan kétiranyu adatatvitelt enged meg egyidében tehat mindkét allomasnak
egyidejlleg teszi lehetévé az adast és a vételt. Egyik csatorna sérilése esetén atmehet félduplexbe. Pl.:
telefon.

A csatorna néhany fontos jellemzdje:

Atviteli méd (szinkron, aszinkron)

Alkalmazott adatatviteli szabaly (szipmlex, fél-duplex, duplex)
Csatornakapacitas

Hibatilrés, megbizhatésag

Zajszint

Lehallgathatosag

Atviteli kozegek:

Vezetékes:



UTP, STP (Csavart érpar):
UTP (Unshielded Twisted Pair — arnyékolatlan csavart érpar)

Kils6 zavarok ellen védtelen adatatviteli kézeg, leggyakrabban alkalmazott kabeltipus az Ethernet halézatoknal.
Az UTP kabel szdmos hal6zatokban hasznalt, 4 érparbdl all6 atviteli kdzeg. Az UTP kabeleknek mind a 8
rézvezetéke szigeteléanyaggal van kdrbevéve. Emellett a vezetékek parosaval 6ssze vannak sodorva, igy
csOkkentve az elektromagneses es radidfrekvencias interferencia jeltorzité hatasat. Az arnyékolatlan érparok
kozotti athallast ugy csokkentik, hogy az egyes parokat eltérd mértekben sodorjak. A kabel végén RJ-45-0s
csatlakozé van, amely a haldzati kartyaba csatlakozik. A kabeleket kategériakba soroljak és CAT + szam tipusu
jelzéssel latjak el. A nagyobb szam nagyobb adatatviteli sebességet jeldl.

TIA/EIA T568A T568B-elterjetebb

Lehetséges szinsorrendek:

B. TIPUS: 1. Narancs-feher 2. Narancs 3. Zold-feher 4. Kek 5. Kek-feher 6. Zold 7: Barna-feher 8. Barna.
A. TIPUS: 1. Zold-feher 2. Zold 3. Narancs-feher 4. Kek 5. Kekfeher 6. Narancs 7. Barna-feher 8. Barna.
Egyenes kabel: az UTP kabel mindket vege azonos szinsorrend szerint van osszeallitva.

Keresztkétési kabel: az UTP kabel ket vege kulonboz§ szinsorrend szerint kerul kialakitasra.

STP (Shielded Twisted Pair — arnyékolt csavart érpar)

Szerkezetet tekintve hasonlo az UTP kabelhez, de a mlanyag kulsé burkolaton kivul tartalmaz meg egy arnyekolo
(femszovet burok) reteget is. A retegnek koszonhetéen kulonosen jol vedett a zajhatasoktol. Kialakitasabol
kovetkezden igen draga megoldas, csakis celfeladatok megvalositasara alkalmazzak, ahol a komoly
zajerzeketlenseg elvaras.

FTP (Foiled Twisted Pair —féliazott csavart érpat)

Ezeket a kabeleket gyakran tévesztik 6ssze az STP kabelekkel. Pedig a klilénbség alapvetd. Az STP kabelek
esetében az arnyékolast egy, a koaxialis kabeléhez hasonlé rézhald biztositja, mig az FTP esetében ez egy
vékony féemfdlia kdpenyt jelent a sodrott érparak korll. Az STP kabelek sokkal vastagabbak, nehezebben
telepitheték, mint az FTP kabelek, arnyékolasi paramétereik pedig rosszabbak, féként a nagyobb frekvenciak
tartomanyaban.

Koaxalis kabelek:

Egyszer(, arnyekolt ér. A TV-jelek atvitelére hasznaltak kezdetben. Két fajtdja terjedt el: az alapsavu és a
szélessavu koaxdlis kabel.

A koax kabelek legfontosabb jellemzébi:

- hullamellenallas
- késleltetési id6
- csillapitas

ALAPSAVU koax:

Lokalis halézatokhoz, digitalis jelatvitelre hasznalatos. Az adatatviteli sebesség tavolsagfiiggé (1 Km-en akar
100 Mbit/s).

- Alapsavu vékony koax: 10Base2 200 m-es tavolsagig. Arcnet és Ethernet. BNC csatlakozdkat
alkalmaz.

- Alapsavu vastag koax: 10Base5 500 m-ig. Ethernet. Lényegesen kisebb csillapitasu.
Vampircsatlakozé.

SZELESSAVU koax:

Nagy tavolsagra szallit analdg jelet (300-450 Mhz). Analdg erdsitékre van sziikség, ezért atvitel csak szimplex.
A duplex atvitel megoldasai: egykabeles (két klilénbdzd frekvenciatartomany) és kétkabeles.

Uvegszalas kabel:

A jelenlegi legkorszeriibb vezetekes adatatviteli modszer, az uvegszal technologia alkalmazasa. Az informacio
fenyimpulzusok formajaban terjed egy fenyvezetd kozegben, praktikusan egy uvegszalon. Az atvitel harom
elem segitsegevel valosul meg: fenyforras - atviteli kozeg - fenyerzekeld. A fenyforras egy LED dioda, vagy
lezerdioda.

A fényforras (LED vagy lézerdidda) fényét adott atviteli kozegen keresztll (egy vagy tébbmaodusu Gvegszal)
juttatjuk egy fényérzékel6re. Az atvitelt akadalyozo tényezdk:
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- Visszaverddés: a két kdzeg hataran lép fel, amit gondos illesztéssel minimalizalhatunk.
- Csillapitas: dontéen az Uvegben l1évé szennyezddések okozzak
- Hatarfeliileten kilép6 fénysugarak: a teljes visszaver6dés jelensége szlinteti meg.

TOBBMODUSU iivegszal(multimode fiber): esetén a fény az iivegszalban a kis beesési szégek miatt
visszaverddik.

EGYMODUSU iivegszalnal (single/mono mode fiber): A szal 4tmérsje kozel azonos az alkalmazott fény
hullamhosszaval. llyen esetben |ézerdiddat kell alkalmaznunk.

A jelek be és kicsatolasara kétféle illesztés hasznalatos:

- PASSZiV ILLESZTO: Egy fotodiéda és egy LED. Csillapitasa van, ezért csak korlatozottan
hasznalhatd.

- AKTIV ILLESZTO: Jelismétls. Elektromos jelekké alakitja a fényjelet, ezért kdzvetlen elektromos
illesztésre is hasznalhatd. Ethernet halézatokon az Gvegszalas kabelt 10BaseF néven definialtak.

Vezeték nélkiili atviteli kozegek:

o Infravoros/lézer:
Jol iranyithato, nagy tavolsagra hatasos, védett. Légkori szennyezédések zavarként jelentkeznek.
o Radiéhullam:

Mikrohullamu atvitelnél (2-40 GHz) a lathatdsag feltétel. Légkdri zavarok hatnak ra. A frekvencia-
kiosztas hatdsagi feladat.

o  Sz6rt spektrumui sugarzas:
Kisebb tavolsagokra lokalis halézatoknal. Széles frekvenciasavot hasznal. Antennaja akar egy darab
vezeték is lehet.

e Miiholdas atvitel:

A miholdon elhelyezett transzponderek a felklldott jelet (5,925..6,425 GHz) egy masik frekvencian
(3,7..4,4 GHz) feler6sitve visszasugarozzak. A visszatér jelzés néhany szaztdl néhany kilométeres
atmérdja terlletet fedhet le.

Kédolasok:
A fizikai vonalon valé atvitelnél a bitek abrazolasara tébb lehetéség is van. Gyakorlatban hasznalt lehetéségek:

¢ NRZ (Non Return to Zero): Nulldra vissza nem tér§
Azaz mindig az a feszlltség van a vonalon, amit az dbrazolt bit hataroz meg. Ez a leginkabb gyakori,
"természetes” jelforma. Legegyszerlibb, természetes kddolas. A bitérték: 1: ha magas a jelszint, 0: ha
alacsony.

¢ RZ (Return to Zero): Nullara visszatérd

A jelszint mindig alacsony, de egyes jel esetében a bitid6 els6 felében magas a jelszint. A nulla a
"nyugalmi allapot", 1 bitnél a bitidd elsd felében a +V, a masodik felében a jel visszatér a 0-ra:

o111 1 01 01 1 0 0

o NRZI (Non Return to Zero Invertive): Nullara nem visszatéré, ,megszakadasos”

Ua. mint az NRZ, azonban ha 1-esek kdvetik egymast akkor a jelszint az el6z6 ellentettjére valtozik.
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NRZI

¢ AMI (Alternate Mark Inversion): Valtakozo 1 invertalas

Itt negativ feszlltség érték is hasznalt. A O jelszintje 0, az 1-es V+ vagy V-, éppen az el6z6 1-es (nem
kell kbzvetlendl elétte lennie) érték ellentettje.

o111 1 01 01 1 0 0

*.}T_‘ L [

AMI

o HDB3(High Density Bipolar 3): Nagy s(irliségi bipolaris 3

Mikor 4 egymas utani 0 bit kdvetkezik, akkor megvaltoztatjuk az utolsét K-ra, igy 000K-t kapunk K
polaritasa megegyezik az el6z8 1-es polaritasaval. Hosszu 0 sorozatok esetén az elsd 0-nal a vevd B-t

vesz majd 4 db 0 utan K-t igy tudja, hogy 0 és nem 1-es.
101 0000110000001 01000011

A L

T T T T 1
0 00 K B OO K BDDK

HDB3

¢ PE(Phase Encode (Manchester): Manchester kédolas

A jelatmenet iranya mutatja a bitet. A lefelé iranyulé polaritas valtas 0-t a felfelé iranyulé 1-t jel6l. Tébb
azonos bit esetén két bit kdzott félidében vissza kell térnie az eredeti szintre, azért, hogy ugyanolyan

iranyu legyen az atmenet.

o111 1 01 01 1 0 0

o1 [ L]
v L UL
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Z1/4 Az adatkapcsolati réteg feladata, keretezés, keretezési eljarasok. Hibavédelem,
Hamming-tavolsag, hibajelzési, hibajavitasi képesség.

Adatkapcsolati réteq (data link layer):

Alapvet6 feladata az, hogy tetszéleges kezdetleges adatatviteli eszkdzt olyan adatatviteli vonalla transzformaljon,
amely a halézati réteg szamara atviteli hibatél mentesnek tlinik. A kiildé a bemend adatokat adatkeretekre tordeli,

ellatja kiegészitb cim és ellendrz8 informacidval, majd a vevé altal visszakuldétt nyugtakeretet feldolgozza.
(kerethatarok, transzparencia probléma -transzparens, ha a kildend§ bitsorozat ugyanaz, mint a vezérlgjel -,
vezeérldjelek, nyugtazasok, hibafelmérés és kikliszobolés). BSC és HDLC protokollok. (kodolasok, siritések).

Feladata az adatok megbizhaté tovabbitasa az ado és vevé kdzott. Ez altalaban ugy torténik, hogy az atviendd
adatokat adatkeretekké (data frame) térdeli, ellatja kiegészit6é cim, egyéb és ellendrzé informacidéval, ezeket
sorrendhelyesen tovabbitja, majd a vevd altal visszakuildott nyugtakereteket véve ezeket feldolgozza.

Keretezés

A halézati rétegtdl kapott csomagot egy fejléccel (cim, keretinformacio) valamint CRC bejegyzéssel
(hibaellendrzés) latja el, ahonnan, igy mint keret keril at a fizikai réteghez.

Keretek képzése:

o Karaktersorozatnal:

- Karakterszamlalé médszer: a fejlécben megadjuk a leadott karakterek szamat, amibdl a vevd
a karaktersorozat végét azonosithatja.

- Kezd6- és végkarakterek alkalmazasa: egy specialis karaktersorozattal jeldljik a keret
kezdetét és végét. A kezdetet DLE STX, és a végét DLE ETX karakterkettdssel jelezzik. Ezek
az ASCII kédtablaban megtalalhaté karakterek.

o Bitsorozatnal:

- Kezd6- és végjelzo bitek beszurasa: Kezdd és végjelz6 bitsorozatot kap a csomag
(01111110), valamint az ad6 az adatmezd8ben talalhatoé 5 egymast kdvetd 1-es utan beszur egy
0-at is. A vevdnél ez a bit valamint a kezdd és a végjel levalasztodik.

Hibakezelés

Az adatatvitel és a kommunikacio fontos kérdése az atvitel soran fellép6 hibak kezelése. Az adatkapcsolati réteg
a keretezésen kivil a hibakezelésért is felel&s. Egyedi bithibak kezelésére a hibajavité(ECC) és hibajelzé
kédok(EDC) alkalmazasa ad lehetdséget. Mindkét esetben az adatblokkokat redundanciaval kildik, hogy a vevd
az esetleges hiba tényét felfedezhesse (hibajelzés) illetve megallapithassa, hogy minek kellett volna jonnie
(hibajavitas). A hibajavité eljaras fontos jellemz8je a Hamming tavolsag, mely a javithatd hibak szdmat adja meg.
Ez egyenld a kezdeti és kddolt sz6 kdzotti XOR kapcsolat altal adott 1-esek szamaval.

A hibajelzés fajtai

Paritasbites hibajelzés

A hibajelzés legegyszerlibb az egyik leggyakrabban hasznalt fajtaja. Két alapvetd tipusat kildénbdztethetjik meg,
a paros- és a paratlan paritast. Paros-paritas hasznalatakor az adatot olyan bittel egészitjik ki, hogy az
adatcsomagban, amelyben mar a paritasbit is benne van, az egyesek szama péros legyen. A paratlan-paritas
megoldas is hasonlo, csak itt az adatcsomag 1-eseinek szama paratlannak kell lennie. Ha atvitel soran barmelyik
bit megvaltozik, akkor azt képes a vevd érzékelni. Természetesen a mddszer csak akkor mikodik, ha az atvitel
el6tt a résztvevdk megallapodnak a paritas tipusaban.

Tombparitas vizsgalat:

A paritasbites hibajelzés tovabbfejlesztése. Az atvitelre kerll6 informacioblokkot egy matrixnak tekintjuk. A matrix
oszlopainak szama a paritasbittel kiegészitett kddszd hossza, a sorok szama pedig a blokkban 1évé kédszavak
szadma. Minden sor tartalmaz egy paritasbitet, ezen tulmenéen minden képzeletbeli oszlophoz is kiszamitunk egy
paritasbitet. Ezt a paritasszét az utolsé kddszé utan tovabbitjuk.

CRC — Cyclic Redundancy Check:
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Csoportos hibak elleni védelemre. Egy keretnyi adatot egy elére meghatarozott bitsorozattal elosztunk, és a
maradékot a keret részeként tovabbitjuk. A vevdnél is elosztjuk, majd a kapott maradékokat 6sszehasonlitjuk.

Hibajavitasi eljarasok

El6re vezet6 agban térténd hibajavitas (FEC - Forward Error Correction) soran az atkildendd adathoz
hozzacsatoljuk az adat segitségével képzett Redundanciat, egytt a kett6t kildjuk el és a vevére bizzuk, hogy a
redundancia segitségével helyreallisa az esetleg meghibasodott adatot (hibajavité kédolas). A vevé teljes
kiszolgaltatottsaga a redundanciatdl annak méretét fogja névelni.

Ha a vevé és a kuldé kozt lehetéség van kommunikaciéra élhetlink az automatikus ismétléskérés (ARQ -
Automatic Repeat ReQuest) adta lehetéségekkel a redundancia csdkkentésére, ezért azonban biztositanunk kell
a nyugtazas lehetdségét. llyenkor csak hibajelzé kédoldsra van szikség, ami ugyanakkora redundancia mellett
nagyobb biztonsagot nyuijt.
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Z1/5 Elemi adatkapcsolati protokollok, csuszé-ablakos protokollok, visszalépés N-nel,
szelektiv ismétléses protokollok.

Elemi adatkapcsolati protokollok

Adatkapcsolati rétegek kdzotti protokollok.
Egyiranyu protokollok:

o Korlatozas nélkiili, egyiranyu (szimplex) protokoll: Az adé feltétel nélkul kildi a kereteket, a vevd
vizsgalja a kapcsolatot érkezett-e keret, ha igen a protokoll elvégzi az atalakitast keretbdl csomagga, s
azt a halézati réteghez kildi. Ha nem érkezett, Gjra vizsgalja az adatfolyamot. Megfelel§ gyors vevé és
lassu adé esetében.

o Egyiranyu ,,megall és var” protokoll: Egy add egy vevé miikddik, az ado viszont csak akkor kld Uj
keretet, ha az el6z6 célba érkezésérdl nyugta érkezett. Ez viszont fél-duplex fizikai megvaldsitast kivan.
Lassabb vevd esetén azonban szikséges.

o Szimplex protokoll zajos csatornahoz:

Ha egy keret megséril az atvitel soran, a vevd hardvere ezt felismeri, amikor kiszamitja az ellen6rzé
Osszeget. Ha a keret ugy séril meg, hogy az ellenérzé 6sszeg ennek ellenére helyes - ami rendkivdl
ritkan fordul eld -, ez a protokoll (és az 6sszes tdbbi is) hibazhat - azaz egy hibas keretet kézbesithetnek
a halozati rétegnek.

o Egyiranyu osszetett protokoll: Az el6z6 esetben eléfordulhat, hogy a nyugta elmaradasa miatt idével az
el6z8 keret Ujra elindul, s a vev6 tdbbszér kaphatja meg ugyanazt. Itt egy kiegészitd bittel (keret fejléce)
megjeldli a vevd, hogy Uj vagy régi keretet kildott. A vevé ugyanigy nyugtat kild a kapott keretrél, viszont
a jelzb bit olvasasakor megvizsgalja megkapta-e mar azt a keretet.

Kétiranyu protokollok(duplex):

o Egyszeri megoldas két duplex atviteli csatorna alkalmazasa. Kildn egy az adatkereteknek, s egy a
nyugtaknak.

o Megoldhaté két szimplex csatornaval is, ha az adatkeretekhez hozzacsatoljuk az el6z8 vételrdl
informald nyugtat. igy megnd a kiildétt bitfolyam hossza, viszont az atviteli kdzeg kialakitasa
leegyszer(isodik.

. Csuszo6 ablakos protokoll: Megengedhet6, hogy egyszerre tobb keret is tartézkodjon a csatornan. S
amint nyugta érkezik az egyik célbaérésérdl, ujabb keret kerililhet a csatornara. Az ablak itt a csatornan
levé kereteket jelenti. Az adénak sending window, kild® ablaka van, mig a vevdnek receiving window,
vételi ablaka. A kildé ablakban az elklldott, de még nem nyugtazott keretek vannak. A vételi ablak az
elfogadhato keretek sorszamait tartalmazza. A csuszoablak (sliding window) a csatornan 1évé kereteket
tartalmazza.

3 altipus:

- Egybites csuszéablakos protokoll: A vevd és az adod is rendelkezik egy 1 elem(i csuszéablakkal (egy
keret van a vonalon), vagyis az ado6 csak akkor kuld adatot, ha az el6z8 megérkezésérdl
megerdsitést kap.

- Visszalépés n-nel technikaju protokoll: Ha a keretek atviteli ideje hosszu akkor az el6z6 megoldas
nem jb. llyenkor a megoldas az, ha a csatornan tobb keret van egymas utén. Ezt csévonalnak
(pipelining) hivjak. Ha egy keret sérllve érkezik, a hibas keret utani kereteket nyugtazatlanul eldobja,
kényszeritve az adot az ismétlésre. Zajos vonal esetén ez csdkkenti az atviteli sebességet.

- Szelektiv ismétl6 protokoll: Itt nem szakad meg a vétel a rossz keretnél, a jokat tovabbra is fogadja.
Amikor az ado felfedezi, hogy volt hibas keret (nem kap nyugtat réla), akkor azt tjrakildi.

Esetleges kiegészités??
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Z1/6 A kozegelérési alréteg feladatai, a csatornakiosztas lehetéségei, tobbsz6ros
hozzaférésii protokollok. Utk6zéses, iitkozésmentes, korlatozott versenyes protokollok.

A kozegelérési alréteg feladatai

Az osztott csatornahoz valé hozzaférést az adatkapcsolati réteg also alrétege vezérli( kdzegelérési alréteg,
Medium Acces Conntrol)

Csatornakiosztas lehetoségei

1. Statikus: Az id6t diszkrét idGintervallumokra osztjuk fel, és a ciklikus multiplexeléses litemezést

alkalmazzuk. igy minden gép csak akkor férhet a csatornahoz és adhat, amikor a sajat idéintervalluma
kovetkezik. A statikus kiosztas kihasznalatlanul hagyja a csatornakapacitast akkor, amikor egy gépnek
nincs adnivaldja a szamara kiosztott iddintervallumban. Néhany rendszer ezért dinamikus
csatornakiosztast alkalmaz.

2. Dinamikus: Szabad kezdeményezésen alapuld.

- Centralizalt: Van egy egység, amely elddnti, hogy ki lesz a kdvetkez8.
- Decentralizalt: Nincs ilyen egység, minden allomasnak maganak kell eldéntenie, vajon akar-e
és tud-e adni vagy sem.

Tobbszoros hozzaférésii protokollok

1.

Utkozést jelzd vivoérzékeléses tobbszérds hozzaférés (CSMA/CD): Ennél a modszernél, mielétt
egy allomas adatokat kildene, el6szér 'belehallgat’ a csatornaba, hogy megtudja, hogy van-e éppen
olyan allomas, amelyik hasznalja a csatornat. Ha a csatorna ’‘csendes’, akkor a 'hallgatédzd’ allomas
elklldi az Gzenetét. A viv6érzékelés (carrier sense) jelenti az adas elétti belehallgatast. Az allomas
altal kuldétt Gzenet a csatornan keresztul minden allomashoz eljut, és véve az Gizenetet a bennfoglalt
cim alapjan eldéntheti, hogy az neki szolt (és ilyenkor feldolgozza), vagy pedig nem (és akkor
eldobja). Utkdzés esetén minden adé megszakitja az adattovabbitast, majd véletlenszeri ideig
varakozik. A varakozas utan ujra megkisérel adni az el6z6 ismeretek szerint (hallgat,...).

Gyér forgalom esetén gyors, de a terheléssel hatvanyozottan aranyosan lassul. Az Ethernet halézat
hasznalja ezt a modszert.

Utkozést elkeriild, vivoérzékeléses tobbszorés hozzaférés (CSMA/CA): A CSMA/CD - tél abban
klldnboézik, hogy adas utan minden allomas adott ideig var (pl.: prioritas szerint). Ha ez id6 alatt nem
kezdeményez senki, akkor az dllomas adhat.

Id6osztasos tobbszoros hozzaférésii eljaras (TDMA): Elsdsorban busz felépitési halézatoknal
hasznaljak. A buszhoz kapcsolédé minden mellékallomas egy adott idészeletben adhat. Ha nincs
Uzenet, a csatorna kihasznalatlan marad. Problémat jelenthet a szinkronizalas.

Utkozésmentes protokollok

Egy bittérkép (helyfoglalasos) protokoll

Az alapvet6 bittérkép-eljarasban (basic bit-map method) az Utkdztetési periodus
pontosan N (a csatornat hasznalé allomasok szama) idérésbdl all. Ha a 0-s allomas
adni szeretne, akkor 1-es bitet kuld a 0-s (els6) versengési idérésben. Ha egy
allomas nem szeretne adatot kuldeni, akkor nem kuld jelet. Az Gtkoztetési periddus
végére kialakul a kuldési sorrend, mely sorrendben a csomagok kuldése torténik,
amiutan ujabb Utkoztetési periodus kovetkezik.

Binaris visszaszamlalas

Az alapvetd bit-térképes protokoll legnagyobb hatranya az, hogy a versengési periodus hossza
allomasonként 1 bittel nd. Bindris alloméascimeket haszndlva azonban jobb eredményeket
¢rhetiink el. Ez esetben a forgalmazni kivand allomas elkezdi a binaris cimét, a legnagyobb
helyi értékli bittel kezdve, mindenkinek szétkiildeni. Az Osszes allomas cimének azonos
hossztsagiinak kell lennie. Az elkiildott cimek azonos helyi értékli bitjei logikai VAGY
kapcsolatba 1épnek egyméssal. Ezt a protokollt binaris visszaszamlalasnak (binary
countdown) nevezzik.
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A konfliktusok elkeriilése érdekében sziikség van egy kiegészitd szabdlyra is: amint egy
allomas észleli, hogy 1-gyel lett feliilirva egy olyan, magasabb helyi értékli cimbit pozicio,
ahol a sajat cimében 0 van, fel kell adnia a probalkozast. Példaul, ha a 0010, 0100, 1001 és
1010 cimekkel rendelkezé allomasok szeretnék hasznalni a csatornat, akkor mindannyian
elkezdik szétkiildeni a legmagasabb cimbitjiiket, jelen esetben 0-t, 0-t, 1-et, illetve 1-et. Ezek
logikai VAGY kapcsolata 1-et eredményez. A 0010 és a 0100 cimii alloméasok, latvan az 1-et,
feladjak a versenyt, mivel latjak, hogy a versenyben magasabb cimii allomas is részt vesz. Az
1001 ¢és 1010 allomasok tovabb folytatjak a versengést.

A kovetkez6 bit 0, igy mindkét allomés versenyben marad. Az ezt kovetd bit azonban 1, igy
az 1001 cimi allomds feladja a versengést. A gyOztes tehat az 1010 allomas lesz, mivel 6vé a
legnagyobb cim. Miutan megnyerte a , licitalast", tovabbithat egy keretet, amely utan ijabb
verseny kezdddik a forgalmazas jogéért.

Utkozéses protokollok

Ethernet/Fast ethernet

Az tiitkozéses helyi hdlozati protokollok legelterjedtebb tipusa. Az iitk6zéses protokoll annyit jelent, hogy
a halozatra felfizott szamitdgépek minden adatot észlelnek, de csak a nekik szolokra valaszolnak. Amikor
egy allomas adatot akar kiildeni, figyelni kezdi a halozatot, folyik-e éppen forgalom. Ha igen, akkor var,
ellenkezdesetben elkezdi az adast. Ez egybeeshet egy masik allomas adaskezdésével, ekkor az iizenetek
itkdznek, acélallomasok nem tudjak venni Oket. Az iitkozeést mindkét (illetve az Osszes) addallomas
érzékeli, és leallitja a kiildést. Ezutan véletlenszerti ideig varnak, majd Gjra figyelni kezdik a csatornat. Ha
ismét litkozést észlel, mar nagyobb tartomanybdl valaszt véletlenszeriien varakozasi idot. Ezaltal teszi
lehetéveé a halozati torlodasok gyorslevonulasat. Az eljarés kis és kozepes forgalom esetén hatékony. A
szabvany tobbféle keretformatumot is engedélyez.

Korlatozott versenyes protokollok

A versenyhelyzetes protokollok jol teljesitenek kis terhelésnél, de nagy terhelésnél nagyon
romlik a hatasfok. Az Gtkdzésmentes protokollok kis terhelésnél is jelentés késleltetéseket
produkalnak, de a terhelés ndvekedésével javul a hatasfokuk. Pl.: a bit-térkép protokoll akkor a
legnagyobb hatasfoku, ha minden allomas adni akar, hiszen akkor minden keret csak egyetlen
idéréssel bévil. Kivanatos lenne a kedvez6 tulajdonsagok 6tvozése. Az erre iranyulo
algoritmusok a korlatozott versenyes protokollok.

A korlatozott versenyes protokollok alacsony terhelés mellett Utk6zéses protokollként, nagy
terhelés esetén pedig Utdzésmentes protokollként viselkedik.

Az alapdtlet az, hogy az allomasokat csoportokba rendezzik, és hozzarendeljuk egy-egy

idéréshez. Egy idérésben csak az abba a csoportba tartozé allomasok versengenek az
idészeletért.
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Z1/7 A vezetékes és vezeték nélkiili IEEE 802 LAN ok, helyi halézatok
Osszekapcsolasa, ismétlok, eloszték, hidak.

A ,.vezetékes” IEEE 802 LAN protokollok

Harom szabvanyt fogadtak el, amelyekre egyittesen az IEEE 802-es szabvany részeként hivatkoznak.
1. Ethernet (IEEE 802.3-as szabvany)

Sinszervezésl, véletlen hozzaférés(, alapsavu, radié izemmaodu halézat. CSMA/CD rendszer. Adatatviteli
sebessége 10Mbit/s, 1024 allomas csatolhatd. A 802.3 altal engedélyezett legnagyobb kabelhossz 500 méter.
Az egyes kabeleket repeaterek (jelismétldk) segitségével lehet 6sszekdtni. A kabelhalozat épitésének egyik
lehetséges maddja, amikor kilonallé szegmenshalmazokat bridge-ek (hidak) segitségével kotik dssze.

Elényei

Sok van beldle - hozzaférhetd alkatrészek,
Viszonylag egyszer( kiépiteni,

Egyszerl algoritmust hasznal,

Uj allomas menet kdzben is csatlakoztathato,
Kabelezés funkcidja passziv funkcio,

Kis terhelésnél szinte nulla valaszidej.

Hatranyai

analég komponenseket tartalmaz,

min 64 byte-os keret,

nem determinisztikus (nem meghatarozhaté a vezérléshez jutas ideje),
nincs prioritaskezelés,

25 km-nél nagyobb tavolsag nem lehet 2 munkaallomas kdzott.

Tipusai a hasznalt koax alapjan

Vastag (THICK vagy Ethernet version 1)

Nagyobb tavolsag és nagyobb megbizhatdsag jellemzi. Max hossz 2500 méter, max 5 szegmens max
500m szegmenshosszal, 1 szegmensre 2,5 méterenként transceiver. Osszesen max 100
munkaallomas. A munkaallomas és a transceiver max tdvolsaga 50 méter. Minden szegmens egyik
végét foldelni kell, kabelszegmensek végein 50W-os lezaro.

Vékony (THIN vagy Ethernet version 2)

Olcsd, egyszerlien telepithetd, azonos atviteli sebesség a vastaghoz képest. Max szegmenshossz
185 méter, halézatonként max 5 szegmens, max kiterjedés 925 méter. 30 munkahely/szegmens,
minimalis kdbelhossz 0,5 méter. Minden szegmens egyik végét foldelni kell, kdbelszegmensek végein
50W-os lezaré.

Kevert Ethernet halézat

Az éplletek kdzott Gvegszalas, az épuletekben a gerincvezeték vastag Ethernet, amire multiport
repeaterekkel csatlakoznak a vékony Ethernet szegmenseken talalhaté munkaallomasok.

Hardware elemek

Kartya, kabel, transceiver (ad6-vevd), transceiver kabel, repeater (jelismétl8), optikai kabel, lezarok,
csatlakozdk, bridge.

802.3 keretformatum:

7 1 6 6 2 0-1500 0-46 4 byte
Elétag Kerethatarol6 Adat ) Elloniad
(Add-vevo | Célcim | Forrascim | “0ol 020 | Adat | Toltelek | nonoz0
Osszeszinkro- eleje (Start of hossza Osszeg
e Frame)
nizalasara)
Ethernet tipusok

10Base2: Thin Coax,
10Base5: Thick Coax,
10Base-T: Twisted Pair,
10Base-F: Optical Fiber,
100Base-T: Twisted Pair.

17



2. Vezérjeles sin (Token bus): 802.4-es szabvany.

Azért alakult ki, mert a 802.3-as verzional nem volt biztos, hogy belathaté idén belldl mindenki adashoz jut.
Fizikailag sin, gyakorlatilag gy(irQ. A vezérjel csdkkend sorrendben megy korbe. Van prioritaskezelés. Minden
allomas 4 féle csoport alallomasnak felel meg. Az allomasoknak sorszama van, el6szér a legmagasabb sorszamu
adhat, adasjogat a vezérjel tovabbkildésével adja at a kdvetkez6 allomasnak. Csak az adhat, aki a vezérjelet
birtokolja, titkdzés nem |éphet fel. Id8korlatozast is hasznalhat.

Elényei

- Szélessavu kabelezést hasznal,

Prioritasokat kezel,

Determinisztikusabb,

Nagy terhelésnél nem csokken az effektiv atviteli képesség,
Mehet rajta kép és hang is.

Hatranyai

- Sok analég komponenst hasznal,

- Bonyolult protokoll,

- Kis terhelés jelent6s késleltetést jelent,

- Optikai kabelen problémas a megvalésithatésaga.

802.4 keretformatum:

1 1 1 6 6 0-8182 4 1 byte
Elstag | ezdetjelzd Kereé"seze” Ellenérzé |  Végjelzs
(rdovevs | @ERIKO T vagy | O Foas- | pgat | 55%%9 | (analog ko-
bsszeszink- zim- token’7gy cim cim (CRC dolasu szim-
ronizalasa) . N kod) bélumok)

bélumok) prioritas)

3. Vezérjeles gyiirii (Token Ring): IEEE 802.5-6s szabvany.

Vételi Uzemmadd: 1 bitet var. Adasi izemmadd: megszakit.

Gydri interface: pont-pont kapcsolat van az interface-ek kdz6tt. A forgalom egyiranyu. A kdzben hasznalt atviteli
csatorna elérése azonos eséllyel torténik.

1 vezérjel halad kérben a gy(irl mentén, mai Iényegében 1 révid Uzenet, ami utal a gy(irl foglaltsagara. Csak
akkor adhat valamelyik allomas, ha birtokolja a vezérjelet, azaz Uresen kapta, foglaltra allitja, megtolti adatokkal,
majd visszaadja a haléba vagy kivonja a tokent a halébdl. Az lzenet a gylriiben allomasrdl allomasra halad. Ha
az Uzenet az allomasnak szdl, feldolgozza. Ha nem, tovabbadja. Ha visszaért az lizenet a feladohoz, az kivonja a
gy(irlibdl, és szabad tokent ad kérbe. Ha nem kerll az (izenet kivonasra, akkor (valamelyik) feligyel6 allomas
kivonja a forgalombdl, és szabad vezérjelet indit kdrbe. Az aktiv felligyel6 hibaja esetén valamelyik passziv
fellgyeld veszi at az iranyitast. Prioritas is kiépithetd.
Elényei

- barmilyen atviteli kdzeg lehet,

- tudja javitani sajat magat,
prioritast kezel,
nagy teljesitménynél nagy atbocsaté képesség
rugalmas, rovid keret.
Hatranyai

- kis terhelésnél jelent8s késleltetés,
- felligyel6 allomas funkcid.

802.5 keretformatum:

1 1 1 6 6 "_‘l’ggt 4 1 1 byte
SD FC ED FS
(Start AC Keretvezérle ] ] | (Ending | (frame
delimite s eretvezeries | Cel- | Forras- Adat | E!Endrzé | delimiter | status)
r) ) e PR ) :

s-vezérlés | keret?,prioritas Keret
Start- ) Végjelzd | statusz
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[ _jelzs | | | |

A vezeték nélkiili IEEE 802 LAN-ok

Ismert még WiFi (wireless-fidelity) néven is, amely nem mas, mint az 802.11 specifikacié brand elnevezése. A
WiIan a lokalis halézat funkcidjat nyujtjia, de szemben azzal, nincs szikség fizikai (kabel) 6sszekottetésre a gépek
kozott. Az adatatvitel a gépek (berendezések) kozott modulalt radiohullam segitségével torténik. A Wlan
sebessége tipikusan 11Mbps vagy 54Mbps. Ez elméleti adatatviteli sebesség. A gyakorlatban nagyon sok
mindentdl fligg a maximalis sebesség:

e helyszini viszonyok
e zavarok
o atitkositas ki/be kapcsolasa a kommunikacio alatt

802.11 LAN: a rendszer cellakra van osztva. Az egyes cellakat bazisallomasok iranyitjak, melyeket hozzaférési
pontnak (AP) hivunk.

Bar egyetlen cellabdl is allhat a vezeték nélkili LAN, leggyakrabban néhany cellabdl allé rendszereket
valdsitanak meg, ahol a hozzaférési pontok valamilyen gerinchalézaton, eloszté rendszeren keresztl
kapcsolédnak egymashoz.

A szabvany két kuldnbdzd radidfrekvencia modulécios sémat tartalmaz: a kézvetlen sorrendes szért
spektrumu radiés osszekottetést (DSSS — Direct Sequence Spread Spectrum) és a frekvenciaugrasos
szort spektrumu radiés 6sszekottetést (FHSS — Frequency Hopping Spread Spectrum). Mindkét valtozatot
a hadsereg tervezte megbizhatésaguk, csorbithatatlansaguk és biztonsagossaguk miatt. Mindkét tipusnak sajat
adattovabbitdsi mddszere van.

Az FHSS a frekvenciatartomanyt 7 csatornara osztja. Keskeny savu hordozéhullamot alkalmaz, amely
folyamatosan valtozik egy 2-4 szintes Gauss-féle frekvenciavalté kddsorozat alapjan. Mas széval, az adatatvitel
frekvencigja folyamatosan pszeudovéletlen médon valtozik, amit mind az add, mind a vevdallomas ismer. Ez egy
elég biztonsdgos madszer. llletéktelenek valdszinlleg nem tudhatjak, hogy mikor melyik frekvenciara valtsanak
ahhoz, hogy a teljes adatfolyamot megkaphassak. Az FHSS masik elénye, hogy ugyanazon fizikai térben
egyszerre tébb halézat mikddhet parhuzamosan.

A DSSS mas mddszert hasznal. A DSSS az adatfolyamot egy nagyobb sebességi digitalis koddal kombinalja.
Minden egyes adatbitet olyan mintaba agyaz, ami csak az adé- és a kivant vevGallomas altal ismert. Ezt a
bitmintazatot ,forgacskdédnak” (chipping code) nevezik. Ez a kdd magas és alacsony jelek véletlen sorozata,
amelyek az éppen aktualis bitet jelentik. Ezt a ,forgacskédot” invertaljak, hogy az adatfolyam ellenkezd bitjét
jeldlje. Ez a frekvenciamodulalas, amennyiben az atvitelt jol szinkronizaltak, magaban foglalja sajat hibajavitasat
is, igy ez a mbdszer jobban elviseli az interferenciakat.

802.11a : Az elsd nagysebességl vezeték nélkili LAN, a 802.11a az OFDM (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing — Ortogonalis Frekvenciaosztasos Nyalabolas) eljaras segitségével akar 54 Mb/s-os atvitelre is
képes a szélesebb, 5 GHz-es ISM savban. Ahogy az FDM révidités is jelzi, itt klilonbdzd frekvenciakat
hasznalnak, mégpedig 52-t, ebbdl 48-at az adatok szamara, 4-et pedig a szinkronizacidohoz — ez az ADSL-re
emlékeztet. Mivel egyidejlileg tobb frekvencian is torténik atvitel, az eljaras eltér a CDMA-tdl és az FHSS-tél, bar
szintén a szért spektrum egy valtozatanak tekinthetd. A bonyolult kédolasi rendszer 18 Mb/s-ig
fazisbillentylzésen, onnantdl kezdve pedig a QAM-en alapszik.

802.11b : Kovetkezd eljarasunk a HR-DSSS (High Rate Direct Sequence Spread Spectrum — Nagysebességi
kozvetlen sorozatu szért spektrum). Ez egy Ujabb szort spektrum eljaras, mely 11 millié chip/s segitségével éri
el a 11 Mb/s-ot a 2,4 GHz-es savban. 802.11b-nek is nevezik, de ez nem jelenti azt, hogy a 802.11a utddja lenne
—valdjaban ezt a szabvanyt fogadtak el elséként, és piacra is elébb kerllt. 4 atviteli sebességet tamogat: 1, 2,
5,5, és 11 Mb/s-ot. A két kisebb sebesség 1 Mbaud-on mikddik, baudonként 1, ill. 2 bittel, és fazisbillentylzést
hasznal (a DSSS-sel valé kompatibilitas miatt). A két nagyobb sebesség 1,375 Mbaud-on m{ikédik, 4, ill. 8 bittel
baud-onként. A 802.11b mikddeési sebessége a gyakorlatban szinte mindig 11 Mbit/s. A 802.11b lassabb ugyan
a 802.11a-nal, de 7-szer nagyobb m{ikddési tartomannyal rendelkezik, ami sok esetben fontos lehet.

802.11qg: egy kiegészitése a 802.11b-nek. A 802.11g megndveli a 802.11b adatatviteli sebességét 54 Mbps-ra,
mikdzben a frekvencia marad 2.4 GHz. A modulacié OFDM technoldgian alapul. A 802.11b-s kartyak képesek
egyuttmikodni a 802.11g-s hozzaférési pontokkal (access point) és viszont. Tipikus hatétavolsag: 54 Mbps
sebesség mellett 15 m, 11 Mbps sebesség mellett 45 m.

802.11n
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Megjelenés Frekvencia Adatsebesség | Adatsebesség | Hatotavolsag
éve tartomany (tipikus) (maximum) (épulethen)
802.11 1997 2,4GHz 1 Mbit/s 2 Mbit/s <30m
802.17a | 1999 5 GHz 25 Mbit/s 54 Mbit/s 30 m
802.11b | 1999 2,4GHz 6,5 Mbit/s 11 Mbit/s 50 m
802.11g | 2003 jan. 2,4GHz 25 Mbit/s 54 Mbit/s 30 m
802.11n | 2007/082 | 2,4 vagy 5 GHz | 200 Mbit/s 540 Mbit/s 50 m

A Wireless N szabvany természetesen kompatibilis Wireless A, Wireless B, és a Wireless G szabvanyokkal, de
ha két Wireless N berendezést kapcsolunk dssze, akkor akar 12-szer gyorsabb eredményt kaphatunk a Wireless
G szabvanyhoz képest. Alkalmas médiaalkalmazasokhoz, hasznalhatjuk jatékra, online vide6zasra, VOIP
célokra. A szabvany OFDM-et hasznal.

Sajnos van egy-két megoldatlan probléma a 802.11-es szabvanynal. A szabvany célja a standardizalas és a
kereszt-mikoddképesség, mégis hianyzik bel6le néhany olyan dolog, amely kulcsfontossagu a tébb-forgalmazés
(multiple-vendor) kereszt-m(ikddéképesség eléréséhez. Példaul a mozgas (roaming) kézbeni hozzaférési pont
koordinacié — a szabvany nem tartalmaz automatikus mechanizmust arra az esetre, ha valaki az egyik AP
hatésugarabdl atsétal a masikeéba. Ezen kivul nincs el8iras az olyan tesztekre, melyekkel, meg lehetne allapitani,
hogy egy adott eszkdéz megfelel-e a szabvanynak, vagy sem.

A 802.11 keretszerkezete:
Keretvezérlés

Adat Ellen6rz6

0sszeg

Id6tartam 1. 2. 3. Sorszam 4. cim

cim |cim | cim

A 802.11 szabvany 3 kulénb6z8 keretosztalyt definidl: adat-, vezérld- és menedzsment kereteket. Mindegyiknek
sajat fejrésze van, kildonb6zd mezdkkel, melyeket a MAC-alrétegben hasznalnak.

IEEE 802.15.1, az IEEE-féle Bluetooth

A Bluetoothrdl réviden annyit érdemes tudni, hogy egy olyan adatatviteli technoldgia, mely a kilénféle
elektronikus eszk6zok kozotti adatfolyam biztositasara hivatott, mégpedig oly médon, hogy miikbédéséhez minden
fajta vezetéket nélklloz. A Bluetooth technoldgiat Iényegében azért fejlesztették ki par éve, hogy segitségével
minden korabbinal kdnnyebben és zokkend mentesebben lehessen 6sszekapcsolni pl. egy mobiltelefont és egy
hordozhat6 szamitdgépet, vagy egy kézi szamitdgépet és egy nyomtatét, de az ilyen és ehhez hasonlo
felhasznalasi kéroket még sokaig lehetne sorolni.

A rendszer alapegysége a pikohalézat (piconet), mely egy mester (master) csomdépontbdl és legfeljebb hét
darab, 10 méteres tavolsagon belll levé aktiv szolga (slave) csomépontbdl all. Ugyanabban a (nagyméreti)
helységben tobb pikohaldzat is lehet egyszerre, sét egy hid-csomépont révén dssze is lehet kdtni azokat. Az
egymassal 6sszekotott pikohaldzatok gyljteményét szért halézatnak (scatternet) is nevezzik. A pikohalézat hét
aktiv szolga csomopontja mellett legfeljebb 255 varakozé (parked) csomdpont lehet a halézatban.

A bluetooth radids rétege

A radios réteg a biteket szallitja a mestertdl a szolgaig vagy forditva. Ez egy alacsony teljesitmény rendszer, 10
méteres hatdésugarral, a 2,4 GHz-es ISM-savban. A sav 79 darab, egyenként 1 MHz-es csatornara van osztva.
Modulacios eljarasként frekvenciabillentylizést hasznalnak. A Hz-enkénti 1 bit kiadja a brutté 1 Mb/s-os
adatsebességet, de ezen atviteli kapacitas jo részét a jarulékos informaciok viszik el. A csatornak igazsagos
szétosztasahoz frekvenciaugrasos szoért spektrumot alkalmaznak masodpercenként 1600 ugrassal és 625
microsec tartozkodasi idével. A pikohalézat 6sszes csomopontja egyszerre végzi az utasitasokat, az ugrasi
sorozatot pedig a mester diktalja.

A 802.15 keretszerkezete:

Hozzaférési Fejrész (Cim, Tipus, F, A, S, Ellen6rz6 6sszeg)
kod

IEEE 802.16 és 802.16a

Elsésorban a ritkabban lakott teriileteken lehet népszerl az a WiMAX drétnélkiili szabvany, amely kbzel 50 km-es
hatétavolsagot igeér, és elérést biztosit a DSL, illetve kabeles hozzaféréssel nem rendelkezé felhasznaldk
Szamara.

A WIMAX névvel illetett IEEE 802.16 és 802.16a szabvanyok kdzel 25 kilométeres hatdésugarral rendelkeznek,
legnagyobb elérhet6 adatatviteli sebességik pedig 70 Mbps, amelyen a haldzatra kapcsolddo felhasznaldknak
osztozniuk kell. A 802.16a valtozat a 802.16 mddositott valtozata, amelyet az IEEE a kdzelmultban fogadott el. A
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maodositott specifikacio az eredeti 10 GHz — 56 GHz-es tartomannyal szemben a 2 GHz — 11 GHz —es
frekvenciasavot hasznalja, lehetévé téve ezzel a Wi-Fi csomdpontok létesitését is a WiMAX halézaton belll.

A 802.11 és a 802.16 bizonyos mértékig hasonld kdrnyezetben miikddnek, féleg abban a tekintetben, hogy
mindkettét nagy savszélességii vezeték nélkuli kommunikaciora tervezték. Vannak azonban kdztik fontos
kildnbségek is. El&szér is, a 802.16 épulletek szamara nyujt szolgaltatasokat, marpedig az épuiletek nem
mozognak, legalabbis nem mondhatjuk el azt, hogy tul gyakran vandorolnanak egyik cellabdl a masikba. A
802.11 nagy része a mozgassal foglalkozik, annak pedig itt nincs jelentésége. Masodszor, az éplletekben egynél
tobb szamitdgép is lehet, ilyen bonyodalmak viszont nem |épnek fel ott, ahol a célallomast egyetlen hordozhaté
szamitégép jelenti. Az épuletek tulajdonosai ugyanakkor sokkal tdbb pénzt tudnak aldozni a kommunikaciés
eszkdzokre, mint a hordozhaté szamitdgépek tulajdonosai, ezért itt jobb radidkat is lehet alkalmazni. Ez azt
jelenti, hogy a 802.16-ndl duplex kommunik&cié hasznalhato — errdl a 802.11-nek le kellett mondania, hogy
alacsonyan tarthassa a radiok koltségét.

A 802.16 egész varosrészeket, vagyis tdbb km-es tavolsagokat ivel at, ezért a bazisallomason vett jel
teljesitménye a kilénb6z6 adok esetében erds szorast mutathatnak. A 802.16a szabvany a 2-t8l 11 GHz-ig
terjed6 savban fogja tamogatni az OFDM-et, a 802.16b pedig az 5 GHz-es ISM savban fog mikdédni. Mindkét
elgondolas a 802.11-hez valé kdzeledéshez tesz kisérletet.

A 802.16 keretszerkezete:

EC| . C Osszekottetés - | Fejrész Adatmez
0 Tipus | EK Hossz azonositod CRC 6

CRC

Halézatok 6sszekapcsolasanak eszkozei és problémai

1. Repeater (jelismétld)

Az ismétld eqy fizikai rétegbeli eszkdz, amely mindkét iranybdl veszi, felerdsiti és tovabbitja a jeleket.
Jelismétlé ez egy er6sit6, jelformald és ujralitemezb funkcidval ellatott eszkdz, melynek célja, hogy
kiterjesszék a kabelezhetd tavolsagot. Garantalni kell, hogy a jel torzulasa esetén még mashol vehetd legyen.
Az Ethernetnél 185 m, optikainal 30 km hosszu kabelnél garantaljak a hibatlan jelvételt, ha tavolabbra akarok
menni, akkor kell alkalmazni a jelismétiét (R), ami veszi a jelet, nem csinal vele semmit, de a kimenetén
szabalyos jelalakban és erésségben Ujra kibocsatja. Ethernet: 1 szegmensen max. 30 szamitégép lehet,
repeater ezt lehet sokszorozni. Egy kommunikacids csatornaban csak két repeater lehet. A legolcsébb és
legbutabb halézati elem.

- jeler@sités, ujraformazas és Ujraidbzités a kabelezhet6 tavolsag kiterjeszthetésége érdekében
- kapcsolat az 1. (fizikai) rétegen
- nincs modositas a hozzaférési protokollon
- az atviteli kdzeg valtoztatasanak lehetésége
- gyenge biztonsagi tulajdonsagok
- a repeaterek szamat a felsé rétegek korlatozzak.
2. Bridge (hid)

A LAN-okat lehet vele dsszekapcsolni. Az adatkapcsolati rétegben miikodd eszkéz. A hidak az adatkapcsolati
rétegbeli cimeket vizsgaljak meg, hogy elvégezhessék a forgalomiranyitast.

Olyan eszkdz, mely a 2. (adatkapcsolati) rétegen kinal 6sszekottetési lehetéséget a kiildnb6zé hozzaférési
protokollok és médiak kozott. A bemenetén megjelent jelet atalakitja a kimenetén 1évé halézat szabalyainak
megdfeleléen. A bridge sokszor célszamitogép. Szorja az Uzenetet, elviszi az informaciét olyan héldzatra is,
ahova nem kellene, zaj keletkezik. Célszer(i bizonyos részteriletek sziikségleteit ellatd, azonos tipusu
halozatokat ugy egyesiteni, hogy belsé forgalmuk elktléndljon egymastdél. Ez a logikai kapcsolatvezérlés
szint(i cimek strukturalasaval, kozvetitéként hid alkalmazasaval oldhaté meg.

- kapcsolat a kilénb6z6 hozzaférési protokollok kdzott
- csomagszétbontas és 6sszeallitas

- nincs utvonal optimalizalas

- gyenge biztonsagi tulajdonsagok

-ha szakadas van a halézatban nem tud alternativ Utvonalat talalni
- Csomagutkozések

3. HUB (Eloszto)
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Az egyik portjukon vett keretet bitrél bitre atmasoljak a masik portjukra, mintegy meghosszabitva ezzel az
elektromos jellemzék miatt rovidre korlatozott szegmenst.

Problémai: - Csomagitkdzések.
4. Switch (kapcsold)

A kapcsolok csak a megfeleld, cimzett allomasnak kildik ki az érkezé keretet, logikai kapcsolast hajtva végre.
Ezek tulajdonképpen multiport bridge-ek. Képesek nem blokkolé médon tovabbitani a kereteket. Problémai:

- nincs utvonal optimalizalas
- ha szakadas van a halézatban nem tud alternativ Utvonalat talalni
- gyenge biztonsagi tulajdonsagok.

5. Router (forgalomiranyito)

Router (elosztoé-iranyitd): olyan eszkdz, mely a 3. (haldzati) rétegen kinal kapcsolatot, melyek ugyanazt a
protokollt hasznaljak. Legdragabb, ellatja a bridge 6sszes funkcisit. Ha bemenetén van informaciécsomag, csak
azon a kimenetén engedi ki ahol a cimzett van, ha kell konvertaltan. A routerek egymassal is képesek halézatot
alkotni. (A router forgalomiranyitasra képes, fel tudja mérni, ha tobb Gtvonal lehetséges) — szakadas esetén at
tudja szervezni a forgalmat. Csomagot kap, megnézi a fejlécét, iranyitasi dontést hoz arra vonatkozédan, hogy
kell-e tovabbitani vagy sem. Problémai:

- megtaldlja az optimalis utvonalat, viszont ehhez hal6zati forgalmat general
- Lassabb, mint a tobbi eszk6z

- Draga

- Uvegszalas halézatoknal meg eléggé bonyolult.

6. Gateway

Gateway: olyan eszkdz, mely a teljesen kilénb6z8 haldzatok és architekturak dsszekapcsolasat teszi
lehetbvé a szallitasi vagy alkalmazasi rétegben

- lényegében mind a 7 réteg tAmogatasa
- jelent6s fejlesztési koltség
a teljesitmény problematikussa valhat

Olyan eszkdz, mely a teljesen kiilénb6zé haldzatok és architektirak dsszekapcsolasat teszi lehetévé.
Problémai:

- jelent6s fejlesztési koltség
- ateljesitmény problematikussa valhat.
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Z1/8 A halézati réteg feladatai. Forgalomiranyité algoritmusok. Legrovidebb utvonal
alapu algoritmus, elarasztas, tavolsagvektor alapu forgalomiranyitas, kapcsolatallapot alapu
forgalomiranyitas, hierarchikus forgalomiranyitas

A halbézati réteq feladatai (Network layer)

Halézati réteg (network layer): a kommunikacios alhalézatok mikdédését vezérli (Utvonalkeresés, cimzési modok,

torlédaskezelés). A két végpont kozti kapcsolat lebonyolitasa és a torlédas elkerlilése a feladata, tehat a keretek
vev6tdl célba vald juttatasanak optimalis utvonalanak kivalasztasa. Eltéré lehet a halézatok cimzési mddszere,
kilénbbzhetnek a maximalis csomagmeéreteik és protokolljaik is. E problémak megoldasaért, azaz a heterogén
halézatok dsszekapcsolasaért a haldzati réteg a felelés. Uzenetszorasos halézatokban az utvonal-kivalasztasi
mechanizmus igen egyszerd, igy a halézati réteg altalaban vékony, sokszor nem is |étezik.

Forgalomiranyito algoritmusok

Routing feladata a csomagok hatékony (gyors) célba juttatasa, illetve utvonal kijeldlése a forrastél a célig. Mivel
az IMP-k kapacitasa véges, torlédas alakulhat ki valamelyik el6tt.

Vonalkapcsolt halézatoknal az utvonal kijelélése a hivas fazisaban térténik, csomagkapcsolt esetében minden
egyes csomagra kulén-kulon, vagy egy adott Utvonalon egy sorozat csomag megy at. Az IMP-nek tehat routing
tablakat kell tartalmaznia, ahol a vele kapcsolatban allé mas csomdpontokra vonatkozé adatok vannak
bejegyezve.

A forgalomiranyité algoritmusok osztalyozasanak alapjaul a kdvetkezé négy iranyitasi féfunkciét tekinthetjik:

vezeérlésmaod (hogyan torténjen?)

dontésfolyamat (milyen esetben kell?)

informacid-karbantarto folyamat (halézati forgalmi ismeretek frissitése)

tovabbité eljaras (hogyan jut el a vezérlési informacié a csomdpontokhoz)

A forgalomiranyité algoritmusoknak két osztalya van: az adaptiv (alkalmazkodd), a halézati forgalomhoz
igazodik, és a determinisztikus (el6re meghatarozott), ahol az utvonal valasztasi dontéseket nem befolyasoljak
a forgalom mért vagy becsllt értékei.

Fontos mindig a legrévidebb Ut meghatarozasa.
A forgalomiranyité algoritmusoknak két osztalya van:

- az adaptiv (alkalmazkodo), a halézati forgalomhoz igazodik,
- adeterminisztikus (el6re meghatarozott), ahol az utvonal valasztasi dontéseket nem befolyasoljak a
forgalom mért vagy becsilt értékei.

Ezek alapjan 4 lehetséges vezérlésmaod kilonbdztethetd meg:

1. Determinisztikus forgalomiranyitas

Olyan rdgzitett eljards, amelyet a valtozé feltételek nem befolyasolnak. Régzitett eljaras, a halozati
forgalomhoz nem alkalmazkodik.

a. Véletlen forgalomiranyité eljaras

Itt a csomagok nagy halézat esetében el6fordulhat, hogy csak bolyonganak, mert ,véletlendl” kivalasztott
utvonalaval nem jut el a célig.

b. Elarasztasos forgalomiranyité eljaras

A bejové csomagot a csomdpont minden kimend vonalra elkildi. A csomag 1 példanya biztos, hogy a
legrévidebb Utvonalon ér a célba. A |épések szama korlatozva van. A sokszorositas lassitja a halézatot.
Megbizhaté.

2. Elszigetelt adaptiv
Minden csomépont hoz iranyitasi dontéseket, de csak helyi informaciok alapjan. Helyi forgalmi informaciok
alapjan iranyit
a. ,,Forré krumpli” algoritmus
A csomagot a legrévidebb elérésii vonalra helyezi.

b. Forditott tanulas modszere
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A csomagon van egy indité allomast azonositd, s egy szamlalo jel. Az IMP-k névelik a szamlalé értékét, a
célallomas igy kapni fog egy utvonal hosszt az indit6é allomas tavolsagarél. Ha masik Utvonalon is érkezik
ugyanonnan csomag, a célallomas az optimalisabb utvonalat tartja meg.

3. Elosztott adaptiv

Helyi és mas csomoépontoktdl kapott informacidk alapjan iranyit. A csomoépontokban tablazatok vannak, hogy
csomopontok milyen tavolsagban vannak téle, ez kezdeti értéknél a topoldgia alapjan egy becsiilt érték,
csomagkuldés utan mar valos érték lesz. A csomagot tehat a tablazatban a cél felé mutato legrévidebb
elérésl utvonalon kdldi el.

4, Kozpontositott adaptiv

Egy kdzds iranyitd kdzpont vezérli az iranyitast . A rendszer lelke a forgalomiranyité kézpont (RCC —
Routing Control Center). A csomdpontok ide kildenek helyzetjelentéseket, s igy egy atfogd kép alakul ki a
halézati forgalomrél. A csomépontokhoz a kézpont legrévidebb Utvonal tablakat kild vissza.

Legrovidebb utvonal alapu forgalomiranyitas

Két adott router kdzotti Utvonal kivalasztasahoz az algoritmus egyszeriien a kéztik levd legrévidebb utat keresi
meg a grafban. Egy Ut hoszszat mérhetjik a megtett ugrasok szamaval, a féldrajzi tavolsaggal és még sok
egyébbel. Példaul mindegyik él sulya lehetne egy szabvanyos tesztcsomagra vonatkozé atlagos sorbanallasi és
atviteli késleltetés, amelyet 6rankénti prébafuttatasokkal mérnénk. Ezzel az élsulyozassal a legrévidebb Ut a
leggyorsabb Ut lesz, a legkevesebb kilométer(i vagy legkevesebb élbél allé helyett. Szamos algoritmus ismert egy
graf két csomédpontja kdzti legrévidebb Gt kiszamitasara, egy példa a Dijkstra algoritmus.

Tavolsagvektor alapu forgalomiranyitas

Dinaminkus algoritmus. A tavolsag alapu forgalomiranyitas (distance vector routing) alapja, hogy minden
kapcsoloelem egy tablazatot tart fenn, amelyben minden célponthoz eltaroljak a hozza vezetd legrévidebb
utvonalat, valamint azt, hogy melyik annak a vonalnak az azonositdja, amelyen keresztil elérhetd a célpont. A
megoldas nem hasznalhaté semmire, ha a szomszédos csomdpontok nem tudnak egymas tablazatairdl semmit,
éppen ezért egymas kdzott megadott idékdzonként frissitenitk kell a tablazatokat. A tablazat alapjan képesek a
kapcsoloelemek megkeresni a legoptimalisabb Gtvonalat. Van egy nagyon érdekes tulajdonsaga ennek a
maodszernek. Az, hogy a kedvezd valtozasok a halézatban gyorsabban terjednek, mint a kedvezétlenek.

Kapcsolatallapot alapu forgalomiranyitas

Bévebben: http://prog.hu/cikkek/211/Forgalomiranyitas+a+halozati+retegben+2/oldal/3.html

Mikodési elve:

1, Kutassa fel a szomszédait, majd meg kell szereznie a halézati cimeiket.
Hello csomag kuldése. Valasz pedig a kapcsolodd pontok azonositéja.

2, Minden szomszéd iranydba meg kell mérnie a késleltetést, valamint ki kell szdmitania a koltségeket.

3, Ossze kell dllitani egy csomagot, amely tartaimazza az eddig beszerzett informaciokat.

4, Ezeket a csomagokat el kell killdeni minden egyes kapcsoléelemnek.

5, Ennek alapjan ki kell szamitani az 6sszes kapcsoléelemhez vezetd legrévidebb Ut iranyat, valamit késleltetését.

Hierarchikus forgalomiranyitas

Ennek a Iényege, hogy forgalomiranyité csomopontokat tartomanyokra (regions) osztjuk fel. Minden
forgalomiranyité tudja, hogy milyen modon iranyitsa a sajat tartomanyaban kdzlekedé csomagokat, de a tobbi
tartomany szerkezeti felépitésérdl mit sem tud. llyen médon miikédik a telefonhaldzat is. Kialakulasanak oka a
halézatok névekvé mérete okozta eréforrasigény névekedés.
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Z1/9, A torlédas problémaja. Torlédasvédelmi lehetéségek és moédszerek. Lyukas vodor,
vezérjeles vodor algoritmus, pufferelés, lefojté csomagok, eltavolitasi lehetéségek.

A torlodas problémaja

Torlédas (congestion): Az a helyzet, amikor a fogado allomasok és csomoépontok bemeneti varakozasi sorai
megtelnek.

Erésebb valtozata a befulladas (lock-up): mikor bizonyos informacidéfolyam végleg leall.

A valdszini ok, a kimend vonalak viszonylagos lassisaga a bemend vonalakhoz képest A torlédas a halézat
bénulasahoz vezethet, ezt el kell keruini.

Stratégiak:

1. Pufferek foglalasa

Virtualis aramkorok esetén hasznalhato, az IMP-k csak akkor fogadnak Ujabb csomagot, ha van szabad
puffer-Uk (tarolétertletik).

2. Csomageldobasos modszer

Datagram szolgalatnal, ha nincs szabad puffer a befogadasra, nem varakoztatjuk, hanem eldobjuk.

Amennyiben nyugtazott csomagokat is hasznalunk, akkor ezeknek célba juttatasa fontos, ezek részére kilon
puffer tarthaté fenn, minden mast eldobhat.

3. Izometrikus torlédasvezérlés

Mivel a halézaton jelenlévd tul sok csomag okozza a torlodast, ezért célszerll a csomagok szamat korlatozni.
Ezt ugy lehet megtenni, hogy a halézatban engedélycsomagok jarnak kérbe. Ha egy IMP adni kivan, egy ilyen
engedélyt kell vennie, és annak tovabbadasa helyett egy adatcsomagot kildhet tovabb. Mivel a halézatban az
engedélyek szama korlatozott, igy az ezeket helyettesitd csomagok szama is korlatozva lesz. Persze ez nem
garantalja, hogy egy IMP-t ne arasszanak el csomagok.

4. Lefojté csomagok hasznalata

Csak akkor kezdik korlatozni az adast, amikor torlédasi veszély van. Az IMP-k figyelik a kimeneti vonalainak
atlagos kihasznaltsagat, és ezt mindig Ujraszamitja a pillanatnyi vonalkihasznaltsagat és egy 0 és 1 kozotti
felejtési tényezb alapjan. Ha ez az értéke atlép egy kiiszdbot, akkor a kimeneti vonal ,figyelmeztetés”
allapotba kerll. Ha egy csomagot erre kell tovabbkuildeni, akkor elkuldi, de kdzben a forrashelyre egy lefojtd
csomagot kild, hogy visszafogja az ilyen iranyba mend forgalmat.

A vezérjeles vodor algoritmus (Token Bucket Filter)

Ez egy egyszerii sorbanallasi médszer, amelyben az érkez6 csomagokat egy elére meghatarozott mértékben
engedi at, de lehet8séget ad rovid tiskékre, amikor az elére meghatarozott sebességet (rate) at lehet 1épni. A
TBF meglehetésen pontos, emellett halozat- és processzor barat. Ez lehet az els6 széba johetd valasztas,
amikor le szeretnénk lassitani egy haldzati eszkdz kimend forgalmat. A TBF megvaldsitasa: puffer (vodor),
allanddan kitdltve néhany informaciés darabbal (vezérjel — token), ez egy bizonyos sebességgel (rate)
rendelkezik. A puffer masik legfontosabb paramétere a mérete, ennyi jelet tud eltarolni.Minden egyes vezérjel
egy bejévd csomagot gyljt be, és ezutan torlédik a vodorbd

Lyukas vodor algoritmus

A lyukas vodor algoritmus a terhelés egyenletességét javitja.

A vddorbél viszonylag egyenletesen kerllnek ki a csomagok meég akkor is, ha |6késszerlien kerul feldltésre.
Ha a halézatra a csomagokat egyenletesen tesszlk fel szamottevéen csékken a torlddasveszély.

Az algoritmus minden "6raltésre" egy csomagot zudit a "vodérbe" mindaddig, mig van szabad puffer. Ha
nincs szabad puffer, akkor a téltési folyamatot varakoztatjuk.

A folyamat jél miikddik, ha a csomagok nagyjabdl egyforma hosszuak. Valtozé csomaghossz esetén az
egyszer( algoritmus nem megfeleld. Célszerl 6raltésenként nem egy csomagot, hanem egy meghatarozott
szamu bajtot helyezni a védorbe.

Terhelés eltavolitas

A csomagok egy részét egyszerlien eldobjuk. Nem mindegy azonban , hogy mit dobunk el, mert a csomagok
nem egyenértékliek. Ha egy csomag radltetett nyugtat tartalmaz nem célszer( eldobni, mert nem csak az
eldobott csomagot, hanem azt is meg kell ismételni, aminek a nyugtajat eldobtuk. A régi csomag valdsziniileg
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értékesebb, mert sok algoritmus az els6 meg nem érkezett csomagtél Ujraadja a mogotte |évé Gsszes
csomagot. J6 lenne, ha lennének kevésbé fontos csomagjaink.

A felhasznal6t érdekeltté tehetjlk, hogy osztalyozza a csomagjait, ha a "soha ne dobd el" csomagokhoz
képest alacsonyabb tarifaval szallitjuk az alacsony prioritasi csomagokat. Valészind, hogy az alacsony
prioritasi csomagok eldobasaval a halézat mikddése helyreallithato.

Az alacsony prioritasu csomagok igy késdbb kerlilnek tovabbitasra, a magasabb prioritastuak pedig
valdszinlleg biztonsagosabban érnek célba.
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Z1/10 A szdllitasi réteg feladatai, a szallitasi szolgalat és a szallitasi protokollok elemei.

A szallitasi réteg (Transport layer)

Szallitasi réteg (transport layer): alapvetd feladata a hostok kdzotti atvitel megvalésitasa, vagyis az, hogy
adatokat fogadjon a viszonyrétegtél, kisebb darabra vagja szét azokat (ha sziikséges), majd adja tovabb a halozati
rétegnek és biztositsa, hogy minden darab hibatlanul megérkezzék a masik oldalra. Tovabba, mind ezeket
hatékonyan kell végrehajtania, raadasul oly médon, hogy a viszonyréteg eldl el kell fednie a hardvertechnikaban
elkerulhetetlentl bekdvetkezd valtozasokat (hibamentes szallitas a dolga). Fontos feladata még a cimzések
kezelése.

A szallitasi szolgalat

A szallitasi réteg legfébb célja az, hogy hatékony, megbizhatd, és gazdasagos szolgalatot nyujtson a
felhasznalbinak, altalaban az alkalmazasi rétegben futd folyamatoknak. E cél érdekében a szallitasi réteg
felhasznalja a haldzati réteg altal nyujtott szolgalatokat. A szallitasi rétegen bellil azt a hardver és/vagy szoftver
elemet, amely a munkat végzi, szallitasi funkcionalis elemnek vagy szallitasi entitdsnak nevezzik.

Ez lehet az operaciés rendszer magjanak (kernelének) része, 6nallé felhasznaléi folyamat, egy halozati
alkalmazashoz tartozé kényvtar vagy a haldzati illesztd kartya.

Sokan elkllonitik az 1-4. és az 5-7. rétegeket. Az also 4 réteget egylttesen a szallitasi szolgaltaténak (transport
service provider), mig a fels6 harmat a szallitasi szolgalat felhasznaléjanak (transport service user) tekintik.

A szallitasi réteg vizsgalatanak masik szempontja az, hogy els6édleges feladatanak a halézati réteg altal nyujtott
QoS (Quality of Service - szolgalatmindség) javitasat tekintjik. Ha a halozati réteg tokéletes, a szallitasi
rétegnek konnyl dolga van. Ha viszont a hal6zati szolgalat gyenge, akkor a szallitasi szolgalatnak kell athidalni a
szallitasi szolgalatot igényl6k elvarasa és a haldzati réteg képessége kozotti szandékot. Haldzatok és haldzati
eszkdzok képessége az eréforrasok meghatarozott rend szerinti felosztasara, és garantalt savszélesség
biztosasara. A QoS-t tamogaté halézatokon a magas prioritasu Uzenetek elényben részesitheték alacsonyabb
besorolasu tarsaikkal szemben, és konkurrencia-helyzetben elébbiek tovabbitasa utébbiak feltartéztatasaval
garantalt sebességen biztosithato.

A QoS meghatarozott paraméterekkel jellemezhetd, ezek:

- Osszekéttetés-létesitési késleltetés: az-az id6, amely a szallitasi 6sszekottetés igénylése és a beérkezd
megerdsités kdzott eltelik

- Osszekottetés-létesitési hibavaldszinliség: paraméter annak az esélyét jelenti, hogy az 6sszekottetés nem
jon létre a maximalis Osszekottetés-létesitési késleltetés miatt.

- atbocsatéképesség: paraméter a masodpercenként atvitt felhasznali adatbajtok szamat mutatja valamilyen
id6tartam alatt mérve

- atviteli késleltetés: a forrashost szallitasi felhasznaloja Gzenetének elkildése, a célhost szallitasi
felhasznaldjanak Uzenetvételi id6pontja kézott eltelt id6t adja meg

- maradé hibaarany: az elveszett vagy sérllt Gzenetek szamanak aranya az dsszes elkiildétt Gzenetek
szamahoz képest

- védelem: paraméter lehetéséget biztosit a szallitasi felhasznaldnak, hogy a szallitasi rétegtél meghatarozott
foku védelmet igényeljen jogosulatlan harmadik fél (tamado) altal végzett lehallgatas vagy adatmddositas
ellen

- prioritas: paraméter segitségével a szallitasi felhasznalo jelezheti a szallitasi rétegnek, hogy némely
Osszekottetése fontosabb masoknal, és torlddas esetén a magasabb prioritasu 6sszekottetéseket
hamarabb szolgalja ki, mint az alacsony prioritastuakat

- rugalmassag: paraméter annak a valészinliségét mutatja, hogy maga a szallitasi réteg szakitja meg az
Osszekottetést valamilyen belsd hiba vagy torlodas miatt.

Kétféle szallitasi szolgdlat 1étezik:

- Osszekottetés alapu szallitasi szolgalat: harom fazisa van az 6sszekottetésnek: létesités, adatatvitel és
lebontas.
- Osszekottetés nélkiili szallitasi szolgalat

A szallitasi réteg létezése Iényegében azt teszi lehetévé, hogy a szallitasi szolgalat megbizhatobb lehessen annal
a halézati szolgalatnal, amelyre épul. A szallitasi réteg képes felfedezni és kiegyenliteni az elveszett csomagok
és a csonkolt adatok okozta hibakat. Mindezen felll a szallitasi szolgalat primitivjei kdnyvtari
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flggvényhivasokként is megvaldsithatok, és ezzel fliggetlenitheték a halézati szolgalat primitivjeitél.
A szallitasi protokollok elemei

A szallitasi szolgalatot, egy a széllitasi entitasok kd6zott hasznalt szallitasi protokoll valésitja meg. Tdbbek kozott
a hibakezelést, sorszamozast, és forgalomszabalyozast kell végeznie.
A szallitasi rétegben a fizikai csatorna helyett az egész alhalézat szerepel.

o Cimzés: A szallitasi rétegben a cél explicit cimzése kdtelezd. Amikor egy alkalmazasi folyamat egy
tavoli alkalmazasi folyamattal akar 6sszekottetést Iétrehozni, meg kell jeldlnie, hogy melyik folyamattal
akar kapcsolatba lépni. Az altalanossagban hasznalt modszer az, hogy kildn szallitasi cimeket
definidlunk az egyes folyamatok részére. Az Interneten ezeket a végpontokat portoknak hivjak. Mi a
TSAP (Szallitasi Szolgalatelérési Pont) kifejezést hasznaljuk. Az ezzel rokon végpont az NSAP
(Halézati Szolgalatelérési Pont). Kezdeti 6sszekottetés-protokoll (Initial Connection Protocol): Minden
olyan gépnek van egy folyamatszervere (process server), amely szolgalatokat akar felkinalni a tavoli
felhasznaldknak. Tébb portot figyel egyszerre 6sszekottetési kérésekre varva. Ha ezt mar nem lehet
Iétrehozni, akkor egy névszolgaltaté folyamat miikodik.

o Osszekottetés létesités: Haromutas kézfogas modszer: Ennél a modszernél az add és a vevd mas-
mas sorszammal kezdi meg az adasat, igy a szinkronizalas a globalis id6tdl eltéréen is megvaldsithatd.

e Osszekoéttetés bontasa: Aszimmetrikus és szimmetrikus modon lehet. Az aszimmetrikusnal elég csak
az egyik oldalon bontani a vonalat. A szimmetrikusnal kildn kell mindkét oldalon bontani a kapcsolatot.

o Pufferelés és forgalomszabalyozas: Az alhal6zat adattarolé képességének kévetkezménye néha
katasztrofalis lehet, és specialis protokollok hasznalatat teszi sziikségessé.

¢ Nyalabolas: - Feltdltési multiplexelés: Felfelé nyalabolas,

o Letdltési multiplexelés: Lefelé nyaldbolas.
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Z1/11 Az Interneten hasznalt protokollok, TCP/IP felépitése,IP, IP cimzés, vezérlé protokollok

Az Interneten hasznalt protokollok

Az Interneten leggyakrabban hasznalt protokollok a TCP és az UDP. Ezek a leghasznosabbak szamunkra,
segitségukkel érjlk el a létezb dsszes szolgaltatast (FTP, HTTP, stb...), feladatuk kommunikacids csatornat
biztositani.

Egyéb protokollok: SMTP, POP3, IMAP, SIMAP, FTP, HTTP, NNTP, stb...
Az Internet szallitasi rétege: a TCP

A TCP fogadja a tetsz6leges hosszusagu Uzeneteket a felhasznaldi folyamattdl és azokat max 64kB részekre
bontja, fejlécet fliz hozza és csomagokként tovabbitja a halozati réteg felé. Nem ennek a rétegnek a feladata a
datagrammok (adatcsomagok) helyesen és megfeleld sorrendben térténd tovabbitasa, hanem az id6zitéseket
figyelve Gjra kell kildenie a csomagokat, illetve a kapott adatokat helyes sorrendben eredeti Gzenetté alakitani. A
TCP a pozitiv nyugtazast hasznalja, hianya esetén uUjrakiild. A kildés pillanataban elindul egy id6zité. 204 oldal

Az Internet halézati rétege: az IP

A protokoll megbizhatatlan 6sszekoéttetés-mentes szolgalatot biztosit, a megbizhatésagi mechanizmusokat a
szallitasi rétegben kell megvalésitani. Az IP definidlja a az adatatvitel legkisebb egységét, pontos formajat, az
Utvalasztast, valamint néhany tovabbi olyan fontos szabalyt, amelyek meghatarozzak, hogy a hostok, IMP-k
hogyan dolgozzak fel az IP csomagokat, mikor és hogyan kell hibajelzéseket generalni, mikor kell a csomagot
eldobni. 207 oldal

Az IP csomagokat gyakran tordelni (fregmentalni) kell, mert a halézatra jellemz& maximalis adatatviteli méret ezt
szikségesseé teszi. A kapott fragmenteknek 8 bajttal oszthaténak kell lennie, s csak a célhelyen egyesitédnek.

TCPI/IP felépitése

A TCP/IP protokoll alapvetéen az OSI modell két rétegének a funkcidjat valdsitja meg: ez a halézati és a szallitasi
réteg.

A halézati modell 4 rétegbdl all:
1. Halézat elérési

Az OSI modell 2 alsé szintjének felel meg, és ez biztositja a kapcsolatot a csomdpontok kdzétt (pl.: Ethernet,
Token Ring, token Bus).

2. Halézati réteg

Ez a réteg végzi a csomagok utvonal kijeldlését a halézatok k6zo6tt. Ennek a rétegnek a protokollja az Internet
Protokoll (IP), az tGizenetvezérld protokoll cim meghatarozé eljarasa, a foglalt cimet meghatarozo eljaras. A
rétegben el6fordulé események és hibak jelzésére szolgal az Internet Control Message Protocol (ICMP), az
Internet Vezérléluzenet Protokoll.

3. Hoszt-hoszt réteg

2 rétegprotokollbdl all, az egyik a Transmission Control Protocol (TCP), azaz a tovabbitast szabalyozé eljaras,
a masik az dsszekottetés mentes szallitasi protokoll, User Datagram Protocol (UDP).

4. Alkalmazasi réteg
Itt vannak a felhasznal6i és a haldézati kapcsolatot biztositd programok.
IP cimzés

Két részre bontottak a cimet. Az elsd rész a halézatot, a masik pedig a konkrét hosztot azonositja. A halézatok
kodzti kapcsolatot a routerek biztositjak.

Az IP cimformatum 32 bit hosszusagu.

Minden osztalynak kiilén cimmaszkja van, melyet a halézat és a hosztcimek szétvalasztasara hasznalnak. ES
miveletet végeznek a teljes cimmel, a kapott eredmény a halézat azonositéja.

Az IP cimek felépitése

XX.X.X, ahol az ,X” egy [0..255] decimalis szam. Pl.: makacs.poliod.hu193.225.184.80. Az IP felépitése
hierarchikus. Jelenleg az IP cimek kiadasa egyre nagyobb akadalyokba Utkézik, ugyanis kevés kiadatlan IP cim
van. Ennek orvosolasara dolgozzak ki az IPng (IP Next Generation-t).
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Specialis IP cimek

e A csupa 0 cim a sajat gépet jeldli (0.0.0.0);

o 255.255.255.255 sz6ért Uzenet cimzettje (mindenki);

o A 127-tel kezddd6 cimek (127.X.X.X), a visszairanyitas cimek, a halézatok belsé tesztelésére hasznaljak;
e Ha a hoszt cimrésze csak 1-es, akkor az adott hal6zat 6sszes gépe megkapja az lzenetet (broadcast).

A masik cimzési rendszer a domain név rendszer. Név alapjan torténé cimzés. Ez egy karakterlanc a FQDN, a
telies domain név. llyet a DNS (Domain Name System) a domain név rendszer szerint képeznek, hierarchikus
felépitési. A névbdl kell visszaazonositani az IP cimet. Ezt vagy a sajat cimtablazatanak, vagy egy Name
Server segitségével oldja meg.

Osszekoétettés mentes szallitasi protokoll: UDP (User Datagram Protocol)

Vannak esetek, mikor az adat olyan kicsi, hogy egy datagramban is elfér (vezérlés, kérés). Ekkor nincs szikség a
TCP szallitasi protokollra, elkerllve annak bonyolultsagat, egy minimalis fejléccel elklildheté az adat. Ha nincs
nyugtazas, a protokoll szerint Gjra elindul a csomag.

Az Internet vezérlése: ICMP protokoll

A mikddést az IMP és az atjarok fellgyelik, ha gyanus esemény kdvetkezik be azt az ICMP (Internet Control
Message Protocol — Internet vezérl6lizenet protokoll) alapjan jelentik. Hiba- és vezérl6lzeneteket kildenek mas
routereknek és hostoknak. Ezek IP-csomag formaban mennek, s csak az eredeti, eseményt kivalté csomag
feladoja kapja meg. A protokoll az Internet tesztelésére is hasznalhato.

ARP (Adress Resolution Protocol) — cimleképzési protokoll

A gyakorlatban legtdbbszor Ethernet kartyakat hasznalnak fizikai és adatkapcsolati szinten. Ezek viszont 48 bites
cimzéssel rendelkeznek. Minden hoszt egy sajat ARP tablazattal rendelkezik, ahol az IP cimekhez tartozé Ethernet
portok vannak megfeleltetve. Amennyiben ebben a tablazatban a cimzet megvan, a kapcsolat felépll, a csomag az
Ethernetes fejléccel egyltt a célhoz indul. Ha nincs meg, az ARP protokoll egy kérést ad le, amiben az adott IP
szamu gép Ethernetes portjat kéri. Amikor az adott gép észreveszi az IP cime szerint megegyezd kérést, elkildi a
sajat Ethernet port értékét, s az bekeriil a masik host ARP tablajaba. igy az mar el is kiildheti a csomagot.

Vezérlo protokollok

1. ICMP protokoll (Internet vezérléiizenet protokoll)

Az Internet miikddését a routerek szorosan figyelemmel kisérik, ha varatlan esemény kévetkezik be azt az
ICMP segitségével jelentik. Hiba- és vezérl6lzeneteket kiildenek mas routereknek és hosztoknak. Ezek IP-
csomag formaban mennek, s csak az eredeti, eseményt kivalté csomag feladdja kapja meg. A protokoll az
Internet tesztelésére is hasznalhaté.

2. ARP protokoll (Cimfeloldasi protokoll)

Manapsag a legtdébb hoszt egy olyan interface-kartyaval kapcsolédik a LAN-hoz, amely csak a LAN-cimeket
érti meg. Példaul minden eddig gyartott Ethernet kartya 48 bites Ethernet-cimmel felszerelve érkezik.

Az ARP megoldja azt a problémat, hogy megtudjuk melyik Ethernet-cim felel meg egy adott IP cimnek.
3. RARP (Forditott cimfeloldasi protokoll)

A RARP szerver kikeresi az Ethernet-cimet a konfiguraciés allomanyaiban és visszakildi a megfeleld IP-
cimet.

4. BOOTP

UDP-Uzeneteket hasznal, melyeket a routerek tovabbitanak. Ezenkivil tovabbi informaciokkal is ellatja a
lemez nélklli munkaallomasokat.

5. DHCP (Dinamikus hoszt-konfiguraciés protokoll)

Mind manualis, mind az automatikus |P-cimkiosztast lehetévé teszi.
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Z1/12 Az Interneten hasznalt protokollok, TCP/IP felépitése, a TCP és az UDP protokollok.

Az Interneten hasznalt protokollok

Az Interneten leggyakrabban hasznalt protokollok a TCP és az UDP. Ezek a leghasznosabbak szamunkra,
segitségukkel érjlk el a létezb dsszes szolgaltatast (FTP, HTTP, stb...), feladatuk kommunikacids csatornat
biztositani.

Egyéb protokollok: SMTP, POP3, IMAP, SIMAP, FTP, HTTP, NNTP, stb...
Az Internet szallitasi rétege: a TCP

A TCP fogadja a tetsz6leges hosszusagu Gzeneteket a felhasznaldi folyamattdl és azokat max 64kB részekre
bontja, fejlécet fliz hozza és csomagokként tovabbitja a halozati réteg felé. Nem ennek a rétegnek a feladata a
datagrammok (adatcsomagok) helyesen és megfeleld sorrendben térténd tovabbitasa, hanem az id6zitéseket
figyelve Gjra kell kildenie a csomagokat, illetve a kapott adatokat helyes sorrendben eredeti Gizenetté alakitani. A
TCP a pozitiv nyugtazast hasznalja, hianya esetén Gjrakuild. A kildés pillanataban elindul egy id6zité. 204 oldal

Az Internet halézati rétege: az IP

A protokoll megbizhatatlan 6sszekoéttetés-mentes szolgalatot biztosit, a megbizhatésagi mechanizmusokat a
szallitasi rétegben kell megvalésitani. Az IP definidlja a az adatatvitel legkisebb egységét, pontos formajat, az
utvalasztast, valamint néhany tovabbi olyan fontos szabalyt, amelyek meghatarozzak, hogy a hostok, IMP-k
hogyan dolgozzak fel az IP csomagokat, mikor és hogyan kell hibajelzéseket generalni, mikor kell a csomagot
eldobni. 207 oldal

Az IP csomagokat gyakran tordelni (fregmentalni) kell, mert a halézatra jellemz& maximalis adatatviteli méret ezt
szilkségesseé teszi. A kapott fragmenteknek 8 bajttal oszthaténak kell lennie, s csak a célhelyen egyesitédnek.

TCPI/IP felépitése

A TCP/IP protokoll alapvetéen az OSI modell két rétegének a funkcidjat valdsitja meg: ez a halézati és a szallitasi
réteg.

A halézati modell 4 rétegbdl all:
1. Halézat elérési

Az OSI modell 2 alsé szintjének felel meg, és ez biztositja a kapcsolatot a csomdpontok kdzétt (pl.: Ethernet,
Token Ring, token Bus).

2. Halézati réteg

Ez a réteg végzi a csomagok utvonal kijeldlését a haldzatok k6zott. Ennek a rétegnek a protokollja az Internet
Protokoll (IP), az Gizenetvezérld protokoll cim meghatarozé eljarasa, a foglalt cimet meghatarozo eljaras. A
rétegben el6fordulé események és hibak jelzésére szolgal az Internet Control Message Protocol (ICMP), az
Internet Vezérléluzenet Protokoll.

3. Hoszt-hoszt réteg

2 rétegprotokollbdl all, az egyik a Transmission Control Protocol (TCP), azaz a tovabbitast szabalyozé eljaras,
a masik az dsszekottetés mentes szallitasi protokoll, User Datagram Protocol (UDP).

4. Alkalmazasi réteg
Itt vannak a felhasznal6i és a haldézati kapcsolatot biztosité programok.

Az Internet szallitasi protokolljai

UDP (User Datagram Protocol — Felhasznal6i Datagram Protokoll)

Osszekottetés nélkiili protokoll. Egy egyszer( protokoll és van néhany sajatos alkalmazéasa, mint pl.: kliens-
szerver-interakciok és a multimédia. Az UDP olyan alkalmazasoknak kinalja a szolgalatat, amelyek
Osszekottetés kiépitése nélkil akarnak beagyazott IP-datagramokat kuldeni.

Olyan szegmenseket hasznal az atvitelhez, amelyek egy 8 byte-os fejrészbél (a fejrészben megtalalhaté a
feladd és a cimzett portszama), valamint a felhasznal6i adatokbdl allnak. A két port a végpontok forras- és
célgépen bellli azonositasra szolgal. Amikor az UDP-szegmens megérkezik, akkor az adatmezejét a szallitasi
entitas kézbesiti a cimzett portra kapcsolddo folyamatnak.

Az UDP biztosit egy interface-t az IP-protokoll hasznalatahoz, azzal a tébbletszolgaltatassal, hogy a portok
hasznalataval egyszerre tébb folyamatot képes demultiplexelni.
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Az Internet protokollcsomag tartalmaz 6sszekottetés nélkili szallitasi protokollt is. Ez az UDP (User Datagram
Protocol). Az UDP beagyazott nyert IP datagramok kiildését teszi lehetévé a felhasznaldk szamara
Osszekottetés létesitése nélkul. Sok kliens-szerver alkalmazas, amely egyetlen kérdésre egyetlen vélaszt kild,
UDP-t hasznal ahelyett, hogy dsszekottetés létesitésével és bontasaval bajlédna.

Az UDP szegmens 8 bajtos fejrészbdl és az azt kdvetd adat mez6bdl all. A két port ugyanazt a célt szolgalja
mint a TCP-ben: a forras -és a célgépen belll azonositja a végpontokat. Az UDP szegmens hossza tartalmazza
a fejrész és az adat egyuttes hosszat. Az UDP ellenérzb 6sszeg magaba fogalalja az ugynevezett
pszeudofejrészt, az UDP fejrészt és az UDP adatot, sziikség esetén paros hosszusagura kiegészitve.

TCP (Transmission Control Protocol — Atvitel-vezérlési Protokoll)

Osszekéttetés alapu protokoll. Megbizhato bytefolyamot biztosit a végpontok kdzétt egy egyébként
megbizhatatlan 6sszekapcsolt halézaton. A TCP-nek kell megteremtenie azt a megbizhatésagot, amelyet a
legtdbb felhaszndlé megkivan, és amelyet az IP nem ad meg.

Minden TCP-t tamogat6 gép rendelkezik egy TCP szallitasi entitassal, amely lehet egy kdnyvtari eljaras, egy
felhasznaléi folyamat vagy a kernel része. A TCP-folyamokat és az IP-réteg felé hasznélhaté interface-eket
minden esetben a TCP-entitas kezeli. A felhasznaléi adatfolyamokat a TCP-entitas 64 KB-ot meg nem haladé
méretli darabokra szedi szét. Az egyes darabokat 6nallé IP-datagramokban kuldi el. Amikor egy géphez TCP-
adatokat tartalmazo6 datagram érkezik, az a TCP-entitashoz keril, amely visszadllitja az eredeti bytefolyamokat.

Minden TCP Osszekottetésen tovabbitott bajt rendlekezik egy 32 bites sorszammal. Egy 10 Mb/s sebességl
LAN-on teljes sebességgel add host sorszamai elméletileg nagyjabdl egy o6ra alatt kérbeérhetnének, de a
gyakorlatban ez joval tovabb tart. A sorszamokat egyarant hasznaljak nyugtazasra és a csuszéablakos
mechanizmushoz, amely kulén 32 bites mez&ket hasznal a fejrészben.

A kildé és fogadd TCP entitasok kozott szegmensek formajaban folyik az adatcsere. A szegmens egy fix 20
bajtos fejrészbél (amit tovabbi opcionalis rész kdvethet) és nulla vagy tébb adatbajtbdl all. A TCP szoftver donti
el, hogy mekkorak legyenek a szegmensek. Kiilonbdzd irasok adatait egy szegmensbe gyujtheti, vagy egyetlen
iras tartalmat tdbb szegmensre oszthatja. A szegmens méretére minddssze két korlatozas van. Egyrészt
minden szegmensnek — beleértve a TCP fejrészt is — el kell férnie a 65535 bajtos IP adatmez&ben. Masrészt
minden halézatban van egy leghosszabb atviheté adategység (maximum transfer unit, MTU) korlat. A
szegmens mérete nem haladhatja meg az MTU méretét. Gyakorlatban az MTU altalaban néhany ezer bajt, igy
ez jelent a szegmens méretére felsd korlatot. Ha egy szegmens athalad egy sor halézaton anélkil, hogy a
hosszat valtoztatni kellene, majd egy olyanba kerll, amelynek MTU értéke kisebb a szegmens hosszanal, akkor
a halézatok hataran levé router a szegmenst két vagy tébb kisebb szegmensre darabolja.

TCP szegmens fejrésze:

Minden szegmens egy fix kiosztasu 20 bajtos fejrésszel kezdddik, amit fejrész opciodk kévethetnek. A forrasport
(source port) és célport (destination port) mezdk azonositjak az dsszekodttetés helyi végpontjait. Minden host
maga ddntheti el, hogyan foglaljon portokat 1024-t6l kezdédden. Egy portszam és a host IP cime egyUtt alkotja
a 48 bites egyedi TSAP-ot. A forras és cél csatlakozészamok (socket numbers) egyuttese azonositja az
Osszekottetést. A sorszam (sequence number) és nyugtaszam (acknowledgement number) mez8k szerepe
szokasos. A TCP fejrészhossz (TCP header length) mondja meg, hany 32 bites szébdl all a TCP fejrész. Ez az
informacié azért sziikséges, mert a fejrész mérete az opcidk (options) mezd valtozé hossza miatt szintén
valtozé. Tulajdonképpen ez a mezd jelzi az adat kezdetét (32 bites szavakban mérve) a szegmensen belil, de
mivel ez egyben a fejrész szavakban mért hossza is, a végeredmény ugyanaz. Ezutan egy hasznalaton kivli 6
bites mez8 kévetkezik, ezek: URG, ACK, PSH, RST, SYN, FIN. A megbizhatésag érdekében van még egy
ellendrzd 6sszeg és slirgésségi mutaté is a fejrészben.
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