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Elosz6 a magyar kiadashoz

Az olvast A. S. Tanenbaum Computer Networks cimf kényvének egy Ujabb magyar
nyelv forditdsat tartja a kezében. E kényv tobb vonatkozdsban eltér a korabbi forditdsts.

Az eliérések egyik oka a mif szemliéletének véltozdsa. A kordbbi kiadds ISO-OSI
alapi szolgdlatok és protokollok, illetve ezek alkalmazési rendszereinek ismertetése
helyett a sokkal divatosabb &s a szélesebb kirben cherjedt és haszndlt TCP/AP alapi
architeknirdhoz kapcsol6dé ismeretanyagot kéizli. Misik ok, hogy maga az eredeti is
kiillénbdzik az elzdtél, hiszen a forditds alapja a m§ harmadik kiaddsa, amit a szerzs
erdsen dtdolgozott, s az eldzének csak kb, egyharmadat hagyta meg. A téma felfrissi-
téseként szdmos iij rechnolégiai elemer vett fel a targyalanddk listdjara (Internet,
ATM), sok djfajta alkalmazdst ismertet (hircsoportok, Vildghals, multimédia),

A forditds tankinyvként hasznilatos a felsGoktatdsi intézményekben folyé informati-
kus képzésben. Bér az oktatds szempontjabdl hasznos, hogy e kényv a legdjabb hdlézati
technolGgiai ismereteket hordozza, nem nélkiildzhetSk azok a korabbi kényvben is meg-
taldlhatd ismeretek sem, amelyek napjaink hélzati technoldgijdnak részét képezik, fgy a
magyar kiaddsban vannak olyan részek is, amelyek az eredetiben nem szerepelnek, mint
pl. az X.25 hdldzatok ismertetése. Egy miésik, az eldz6 kiadasban szerepld, de innen ki-
maradt, ugyanakkor alapvetd fontossagiinak ftélt alkalmazast szintén visszahoztunk, a
Jdjldrwvitelt és a termindlkezelést. A szerzd j koncepeiGjdt kivetve e két alkalmazist el6-
szor TCP/IP alapon, majd — a égi koncepcidnak megfelelSen — OST atapon ismertetjiik.

Specidlis helyzete van a levelezd rendszereknek, mivel az eredeti mif a TCP/IP ala-
pd levelez§ rendszerrel foglalkozik, de az OSI alaptival nem. Mivel az utébbi években
jelentds erdfeszitések torténtek az X.400 alapd levelezd és iizenetkezeld rendszerek
bevezetésére, s jelenleg is hasznalnak ilyen rendszereket, jénak littuk e rendszert is az
anyagba felvenni.

Meggy&zédésem, hogy e kényvet haszonnal forgatjdk az egyetemi hallgatok és a
végzett szakemberek is, akik a szémitogép-haldzatok egyes részletkérdései irdnt &r-
dekl§dnek. Az vj kiadds Internet és ATM hélézati platformja minden bizonnyal nép-
szerd lesz,

Dr. Harangozd J6zsef, docens
Budapesti Mifszaki Egyetem



1. Bevezetés

Az elmilt hdrom évszizad mindegyikét egy-egy techmolégia uralta: a 18. szdzadot az
ipari forradatom sordn megjelend nagy mechanikai rendszerek, a 19. szdzadot a g&z-
£ép, 2 20. szdzadot pedig az informéciogyiijtés, az informaciéfeldolgozés és az infor-
macidterjesziés. Egyebek kozott részesci lehettiink a telefonhélézatok vildgmérend elter-
jedésének, a radi6, a televizid feltaldlasanak, valamint a szdmitdstechnikai ipardg meg-
sziiletésének és példitlan fejl6désének, tovabba a t4vkbzlési mitholdak felbocsatdsanak,

A pyors technikai fejlddésnek kdszonhetfen e teriiletek egyre jobban kozelednek
cgyméshoz, mikdzben az informacié gydjtése, tovabbitdsa, taroldsa és feldolgozésa
kozti kiilonbségek egyre inkdbb megsziinnek. A nagy foldrajzi kiterjedést, (5bb széz
hivaealbol 4lI6 szervezetek ma mir egyetlen gombnyomdsta képesek tdjékozédni akdr
2 legtdvolabbi részlegeik aktudlis helyzetérdl is. Minél t5bb informéciot tadunk ssze-
gydjteni, feldolgozni és terjeszteni, anndl nagyobb mértékben né az az igénytink, hogy
még hatékonyabban dolgozzuk fel a rendelkezésiinkre 4ll6 informéciémennyiséget,

Bér a szamitdstechnikai ipardg a t0bbi ipardghoz (pl. autégysrtas, légi kozlekedés)
képest viszonylag fiatal, a szdmf{iogépek révid idén beldl mégis 1atvanyos fejlddést ér-
tek el. Létezésiik elsG két évtizedében a szimitdgépes rendszerek erdsen egy helyre
koncentrélédtak, ami édltaliban egy nagy terem volt. Ezeknek a termeknek sokszor
livegablakai voltak, amelyeken keresztiil a litogatok megbamulhattdk a nagy elektro-
nikus csodat. A kézepes méretd véllalatok vagy egyetemek még csak egy-két szdmito-
geppel rendelkoztek, de a legnagyobbaknak is legfeljebb csak néhiny fucat volt beld-
litk. Akkoriban egyszerfen tudomanyos fantasztikus voit a gondolat, hogy 20 éven be-
lil egy azonos teljesitményt, de a bélyegnél is kisebb kzponti egységhsl tobb millidt
gyértanak majd a tdmegtermelésben.

A szamitdgépek &s a tAvkizlés egybeolvadasa alapvetden befolydsolia a sZAmitdgé-
pes rendszerek szervezését. Régen a felhaszn4lék egy nagyméreti szamitégépet tartal-
mazé terembe, a ,szdmitékdzpont”-ba vitték a futtatandd programjaikat. A , szdmité-
kézpont” mint fogalom ma mir teljesen kihalt. A régi modell az volt, hogy egy intéz-
mény teljes szdmitdstechnikai igényér egyetlen gép szolgalta ki. Ezt a modelit felval-
totta az, hogy a feladatokat sok-sok kiilonallg, de egymassal Ssszekapesolt szamitégép
litja el. Az ilyen rendszereket szdmitégép-halozatoknak (computer networks)
nevezziik. Konyviink ezeknek a hilézatoknak a tervezésérdl és kialakftasarsl szol.

A knyvben a ,szémitégép-hdldzat” kifejezésen mindvégig antordm szdmitdgépek
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Gsszekapesolt rendszerét értjik. Két szdmitogépet akkor neveziink Ssszekapcsoltnak,
ha azok informécidcserére képesek. Az Ssszekapesoldst nem feltétlenil rézhuzallal
kell megoldani, ez torténhet lézersugdrral, mikrohulldmmal vagy tivkezlési mithol-
dakkal is. A szdmit6gép antondmidjanak megkovetelése miatt vizsgaloddsainkbél ele-
ve kizdrjuk azokat a rendszereket, amelyekben egyértelmi mester—szolga viszony fe-
dezhetd fel. Ha egy szdmitGgép egy misik szdmitégép vezérlésére képes, tehat pl. el-
induldsra, megdlldsra kényszeritheti azt, akkor az ilyen szAmitogépeket nem tekintjiik
autondmnak. Az egyetlen vezérlfegységhdl és tobb szolgdbél 4ll6 rendszer nem halé-
zal, és ugyanigy nem hdldzat egy olyan rendszer sem, amelyben egy erSforrdsgéphez
nyomtatdk €s termindlok kapesolddnak,

A szakirodalomban gyakran osszekeverik a szdmitGgép-halézat és az elosztott
rendszer (distributed system) fogalmét. Az alapvetd kiilonbség a kettd kozott az, hogy
az elosztott rendszerekben a felhaszn4lé szdmara az autoném szdmftdgépek transzpa-
rensek (tchit nem lithatdk). A fethaszndld begépel egy parancsot, és a program mdris
fut. Az mér az operdcids rendszer dolga, hogy kivilassza a legmegfeleldbb procesz-
szort, megtaldlja és a kivdlasztott processzorhoz tovabbitsa a bemeneti féjlokat, vala-
mint az, hogy az eredményt a megfeleld helyre eljuttassa.

Magyarédn egy elosztoit rendszer felhasznaléja nem tud arrél, hogy t&bb processzor
is van, neki az egédsz rendszer egyetlen virtulis processzorként jelenik meg. A mun-
kdk processzoroknak torténd kioszedsa, a fijlok hozzdrendelése lemezekhez, a f4jlok
mozgatdsa a tiroldsi és a rendeltetési hely kézott, tovabbs minden mas rendszerfunk-
¢ié automatikus.

A hilSzatokndl a felhaszndlonak kifejezetten be kell jelentkeznie egy gépre, ha
azon dolgozni akar, kifefezetten el kell inditania egy tdvoli programot, kifejezetten to-
vébbitania kell a fijlokat, és a hdlSzat irdnyitdsat 4ltaldban kozvetleniil maganak kell
végeznie. Bgy elosziott rendszerben semmit sem kell kifejezett médon végezni, a
rendszer a felhaszndl6 tudta nélkiil mindent automatikusan elvégez.

Az elosztott rendszer tulajdonképpen egy olyan szoftver rendszer, amely egy hdls-
zat f6lé &piil, és amelybd] a halozat atldtszéva valik. Igy tehat az elosztott rendszerek
és & hdlézatok kozott kiilénbség nem a hardverben, hanem a szoftverben {elsGsorban
az operaciés rendszerben) nyilvanul meg.

Ugyanakkor jelentds 4tfedés van a két dolog kozotr, Példdul mind az elosztott rend-
szerekben, mind a haldzatokban szitkség van fajlok tovabbitdsdra, A kitionbség csak ab-
ban rejlik, hogy ki kezdemeényezi a tovabbitdst: a rendszer vagy a felhasznilé, Bar ebben
& kinyvben elsésorban a hdlézatokra Ssszpontositunk, azonban sok minden az elosztott
rendszerek témakdrében is fontos. Az elosztott rendszerekrs] bévebben (Coulouris &s
miésok, 1994; Mullender, 1993 és Tanenbaum, 1995) mdveiben olvashatunk.

1.1. A szAmit6gép-halézatok hasznilata

Miel6ti a technikai kérdések részletes tanulmanyozdsiba kezdenénk, érdemes egy ki-
csit azzal foglalkozni, hogy miért érdekeltek az emberek a szdmitégép-hdlézatok al-
kalmazdsdban, és hogy mire is hasznalhaték a haldzatok.
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1.1.1. Vallalati hilézatok

Sok szervezet rendelkezik nagyszdmi, egymastél tdvol esd helyeken miksdd szdmi-
togéppel. Ilyen példdul egy tobh iizembdl 4116 vallalat, amely minden egyes lizemében
mifkddtet egy drunyilvantart6, termelést feliigyeld, valamint bérszdmfejtést végz§ szd-
mitégépet. Kezdetben valészindleg minden szdmftdgép 6nalléan dolgozott, de aztdn
egyszer csak valamelyik vllalat vezetése figy gondolta, hogy a szamitégépeket Bssze-
kéiti annak érdekében, hogy begyijthesse &s Ssszehasonlithassa az egyes iizemekre vo-
natkozd informdcidkat.

Kicsit 4ltaldnosabban megfogalmazva azt mondhatjuk, hogy a fenti példa probléma
az eréforrds-megosztisra. Az erSforrds-megosztds célja az, hogy a hdlézatban levd
programok; adatok és eszkzdk — az erdforrdsok és a felhaszndlék fizikai helyéid] fiig-
getlendl - barki szdmdra elérhetSk legyenek. Magyaran, ha egy felhasznals tirténete-
sen 100 km-re van az dltala elémi kivant adatok fizikai helyét6l, akkor pusztin ez a
tény ne akaddlyozza meg abban, hogy az adatokhoz ugyanigy hozziférjen, mintha
azok helyben lennének. Az eldzekben megfogalmazott célt dgy is mondhatnsnk,
hogy megkisériiink véget vetni a ,féldrajzi tdvolsdg zsamoksdganak™.

Egy misik cél a nagyobb megbizhatésdg, amit alternativ erSforrdsok alkalmaza-
sdval érhetiink el. Példdul legyen minden fijl két vagy tobb gépen is megtaldlhats, igy
ha valamelyik fdjlhoz nem fériink hozzd az egyik gépen (pl. hardverhiba kivetkezté-
ben), akkor ugyanannak egy mésolatdt elérhetjiik egy masik gépen. Egyszerre t6bb
kizponti egysé€g (CPU) alkalmazédsa is névelheti a megbizhatdsdgot. Az egyik CPU
ledlldsa esetén ugyanis a tobbi még dtveheti a kiesdre juté feladatokat, fgy a teljes
rendszer izemképes marad, bir igaz, a teljesitéképessége csékkenni fog. A folyama-
tos mifk&dés — akar hardverhiba esetén is — kulcsfontossdgd a katonai, a banki, a légi
irdnyitdsi és mds egyéb alkalmazdsokban.

Egy ijabb cét a takarékossig. A kis szdmitégépek sokkal jobb drfteliesitmeény
arinnyal rendelkeznek, mint nagyobb testvéreik. Az erSforrdsgépek kb. tizszer gyor-
sabbak, mint az egyetlen chipb&l 4116 mikroprocesszorok, ugyanakkor kb. ezerszeres
az druk. Bz az ardnytalansdg arra késztette a rendszertervezdket, hogy olyan rendsze-
reket épitsenck ki, amelyekben minden fethaszndlénak sajat személyi szdmitogépe
van, s az adatokat egy vagy 18bb, kéiztisen hasznilt szerveren taroljdk. Ebben a mo-

Kliens gép Szerver gép
Kliens | | . Szerver
folyamat \O Q/ folyamat
AN A\
( \ / \ Halézat
Kérés
Vélasz

1.1, abra. A kliens-szerver modell
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dellben, a felhasznalét kliensnek hivjik, az ilyen rendszert pedig kliens-szerver mo-
dellnek (client-server model) nevezik. A kliens-szerver modell az 1.1. dbrdn lathatd.

A kliens-szerver modellben a kommunik4ci6 alapja altaldban az, hogy a kliens iize-
netet kiild a szervernek, amelyben valamilyen feladat elvégzését kéri t6le. Mintdn a
szerver elvégezte a feladatot, visszakiild egy vilaszitzenetet, Altaldban sok kliens Iéte-
zik, és ezek kisszamui szervert hasznilnak.

A hélszatok egy tovibbi célja a skildzhatdsdg, tehdt annak a biztosftdsa, hogy 2
rendszer teljesfiményét a terhelés novekedésével oly modon lehessen fokozatosan no-
velni, hogy Gjabb processzorokat adunk hozezd. Kozponti erdforrdsgépek esetén altald-
ban komoly kéltséggel &5 a felhasznilok szdmdra kellemetlenséggel jar az, amikor a
rendszer telit6dik, és emiatt ki kell cseréini a meglevd erSforrdsgépet egy nagyobbra,
A kliens-szerver modellben szitkség szerint nivelhetd a kliensek és a szerverek szdma.

Egy tovdbbi, egyéltaldn nem technoldgiai jellegf cél az, hogy egymdstdl nagy t4-
volsdgra levé alkalmazottak a sz4dmitégép-halézatok segitségével egy hatékony kom-
munikaciés eszkoz birickdba jussanak, és példdul kdnnyen megirhassanak egy kozis
cikket. Amikor az egyik szerz8 valamit on-line véltoztat egy szdvegen, a tSbbiek azt
azonnal latjak, €s nem kell napokig varniuk a valtozdsokat tartalmazé levélre. Bz a se-
bességniivekedés olyan helyeken is megkénnyiti az egymastél tdvol dolgozéd csopor-
tok egylittmiikidését, ahol az kordbban lehetetlen volt. Hosszabb tdvon a hélézasok

" felhaszndldsa az emberek kozoeti kommunikécidban bizonyéra sokkal fontosabb lesz
az olyan mifszaki szempontoknél, mint amilyen a nagyobb megbizhatdsag.

1.1.2. Kiizhasznd halézatok

A szamitégép-haldzatok épit€sct kivaltd fent emlitett dsszes motivicid lényegében
gazdasdgi és mifszaki jellegl. Ha megfizethet§ dron rendelkezésre llndnak elegen-
dfen nagy kapacitdsi és teljesitmény® er6forrdsgépek, a legttbb villalat egyszeriien
azokon tartand dsszes adatdt, €s az alkalmazottakat az erSforrdsgéphez kapcsol6ds ter-
mindlok elé iltetné. A 70-es években és a 80-as évek elején a legtébb villalat ezt az
utat kbvette. A szimitégép-hélézatok akkor vltak népszer(vé, amikor a személyi sz4-
mitdgépekbdl felépitett hdlézatok mar joval kedvezdbb dr/teljesitmény ardnnyal ren-
delkeztek, mint az eréforrdsgépek.

A O0-es évek elejétdl kezdSdden a szamitégép-haldzatok elkezdtek szolgaltatdsokat
nytjtani maganszemélyeknek ofthon. Ezek a szolpéltatisok és a hasznslatukat 6szténzd
tényezdk mir egészen mdsok, mint az eléz§ bekezdésben lefrt ,véllalati hatékonysag”
maodell. Az aldbbiakban hérom ilyen tényezdt ismertetiink a legérdekesebbek koziil:

1. hozzaférés tévoli informdcickhoz,
2. személyek kszétti kommunikicis,

3. interaktiv szérakoztatas.
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A téavoli informdci6khoz valé hozzaférésnek szamos formdja van. Az egyik ilyen
terillet, amely mir manapsdg is mikadik, a pénzintézetekhez valé hozzaférés. Sok
ember fizeti a szdmldit elektronikus titon, sokan kezelik a bankszimldjukat vagy a be-
fektetéseiket elektronikusan. Az otthoni vdsdrlds (home shopping) szintén egyre nép-
szeriibb, mivel ma mdr 6bb ezer véllalat on-line kataldgusa tekinthetd meg a h&l6za-
ton keresztiil. Ezek kozill néhdny hamarosan arra is képes lesz, hogy azonnal lejatsz-
szon egy videofilmet arrél a termékrGl, amelyikre rékattintottunk a képernyén.

Az jsdgok kozvetleniil elérhetdvé és személyhez sz6lova vilnak. Megmondhatjuk
majd egy tijsdgnak, hogy mindent tudni szeretnénk 2 korrupt rend&rékr6l, a nagy tdz-
esctekadl, hires emberek botrdnyairdl és a jarvanyokrdl, ugyanakkor a futballrs] halla-
ni sem akarunk. Bjszaka, amig alszunk, az ijsig letoltddik a szamitégépiink diszkjére,
vagy kinyomtat6dik a lézermnyomtaténkon. Alacsony fejlettségi szinten ugyan, de ilyen
szolgdltatds mér étezik. Az tjségok, illetve a folydiratok és a tudomanyos szaklapok
utin a kivetkezd lépés az on-line digitdlis kinyvedr lesz. A kényvméretd notebook
szamfidgépek drdt, méretét s siilyat tekintve a nyomtatott kényvek kinnyen elavul-
hammak. Aki kételkedik ebben, az gondoljon csak bele, hogy milyen kvetkezménnyel
jart a kbzépkori cirddds kddexekre nézve a kinyvnyomtatds kialakuldsa.

Egy mésik alkalmazds, amely szintén ebbe a kategéridba tartozik, az olyan infor-
mécids rendszerekhez vald hozzaférés, mint amilyen a Vildghdld (World Wide Web).
Ez a rendszer rengeteg informéciét tartalinaz a miivészetekrdl, az fizleti életrd, a 18-
zést8l, a korményrol, az egészségrél, a torténelemrdl, a hobbikrsl, a szorakozdsrél, a
tudoményrél, a sportokrdl, az utazisrdl, és még szdmos olyan témardl, amelyeket fel
sem fudunk itt mind sorolni.

A fent emlitett alkalmazdsok mindegyike egy személy és egy tavoli adatbdzis kii-
zétti parbeszédet foplal magdba. A hélSzatok alkalmazdsi lehet&ségének a masodik
nagy csoportja a személyek kézotti parbeszéd. Bz tulajdonképper nem més, mint a 21,
szdzad vilasza a 19. szdzad telefonjara. Az elektronikus levelet (e-levelet vagy ide-
gen szdval e-mailt) mdr ma is sok millié ember haszndlja, és ezek a levelek a széve-
gen kiviil hamarosan hangokat és mozgéképeket is gond nélkiil tovabbitanak majd. A
szagok kiildése egy darabig még biztosan nem lesz tokéletes.

A valds idejii elektronikus levelezés lehetdvé teszi majd azt, hogy az egymdstd! t4-
vol levd fethasznalok késleltetés nélkiil tudjanak kommunikélni, és lehetSleg l4ssak is
és halljak is egymdst, Ez a technoldgia virtuilis taldlkozokat, dn. videokonferenci-
dkat hozhat létre egymdst6] tdvol levd emberek kizott. Azt szoktak mondani, hogy a
kozlekedes és a tdvkozlés dllandéan versenyez egymdssal, € ha valamelyikilk gydzne,
akkor a mésik biztos, hogy elavulna. A virtalis taldlkozékat sok mindenre lehetne
haszndlni: t5bbek kit tdvokiatdsra vagy egy messze levs orvos szakvéleményének
megkérdezésére,

A minden elképzelhetd témdré] beszélgetést folytatd vildgméretd hfrcsoportok
(newsgroups) kézds taldlkozéhelynek szdmitanak szdmtalan azonos érdeklGdésit csoport
szamdra. A hircsoportok szdma rohamosan novekszik. Ezek a beszélgetések, amelyek
sordn egy valaki 4ltal postézott tizenet a hircsoport minden eltifizetdjéhez eljut, a leg-
kiilénbézdbb stilusban folynak a humorostl a tiirelmetlenig terjedden.

Harmadik kategdridnk a szérakoztatds, amely egy Sridsi és gyorsan fejléds ipardg.
[it a legkeliemetlenebb alkalmazds a hdlézati videdzds (video on demand), amely az
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Osszes t5bbi alkalmazast ellehetetleniti. Taldn egy évtized sem kell hozzd, &s lehetdvé
vilik, hogy sajit képernydnkén azomnal megnézhesstink egy barmelyik orszdgban
készitett, tetsz8legesen régi filmet. Az 1} filmek interaktivva vélnak, azaz a felhaszni-
16 iddnként sajdt maga is megvéltoztathatja a tériénet menetét, amit persze egy min-
den lehetséges esetre felkészitett forgat6kényv tesz lehetdvé. Az €16 adédsok szintén
interaktivva vélhatndnak azéltal, hogy a nézék részt vehemének vetélkedd musorok-
ban, vagy hogy kivilaszthatndk a vetélkedd személyeket stb.

Masfel6l viszont lehet, hogy mégsem a haldzati videSzds lesz a legkellemetlenebb
alkalmazds, hanem a jat€kok. Mér vannak valds idejd szimuldcids tirsasjatékok, mint
pelddul a bdjécska egy virtudlis bunkerben, vagy egy olyan repiilSgép-szimulstor,
amelyben az egyik csapatnak le kell 16nie az ellenséges csapat tagjait. Ha mindezt egy
specidlis szemiiveggel és 3 dimenzids, valés idejlf, fénykép minSségli mozgdképekkel
tesszitk, akkor egyfajta vildgméretd, elosztott virtudlis valosdgba jutunk.

Roviden arrdl van szé, hogy az informécié, a kommunikacié s a szérakoziatis
sszekapesoldsdnak lehetsége bizonyosan el6idézi egy szdmit6gép-haldzaton alapuld
1] és erfteljes ipardg kifejlédését.

1.1.3. Tdrsadalmi vonatkozdsok

A héldzatok széles korfl megjelenése G tArsadalmi, etikai és politikai preblémakat ver
fel (Laudon, 1995). Hadd emlitsiink meg csak néhanyat kézilliik tekintettel arra, hogy
egy alaposabb tanulmény legaldbb egy teljes kiinyvet kitenne. Az egyik legnépsze-
tbb halézati alkalmazds a hircsoport vagy hirdetétabla, ahol a hasonld gondolkod4sy
emberek kicserélhetik véleményiiket. Amig a témédk a muszaki dolgokrs] vagy a hob-
bikrél, mendjuk, a kertészkedésrél szélnak, addig nincs is tl sok probléma.

A gond akkor kezd¢dik, amikor olyan témékra épiil egy hircsoport, amelyekre az
emberek érzékenyek. llyen példdul a politika, a vallds vagy a szex. Az ilyen hfrcso-
portokban kdzzétett vélemények mélyen megsérthetnek mésokat. Rdad4sul az tizena-
tek nem feltétlenill korldtozddnak csak szévegre. Nagyfelbontdsii szfnes fényképeket,
de akdr még rovid videcklipeket is kénnyd a szémitégép-halézaton keresztiil elkitlde-
ni. Vannak, akik kavetik az ,.élni és éini hagyni” szemiéletet, de vannak olyanok is
akik dgy gondoljdk, hogy bizonyos anyagok (pl. gyermekpornografia) tovabbitdsa tel-
jesen elfogadhatatian. ¥zért a vitdk kénnyen eldurvulnak.

Voltak, akik beperelték a hdlézatok iizemeltetSit, mivel szerintitk hasonlGan az dj-
sdgokhoz és a folydiratokhoz, 6k a felelSsek a rajtuk keresztiil tovabbitott anyagok
tartalmdért. A nyilvanvald vélasz az volt, hogy a szdmitSgép-halézat olyan, mint 2 te-
lefonhdldzat vagy a postahivatal, azaz nem vérhaté el tdle, hogy felligyeljen arra, mit
mondanak a felhasznilék. Ugyanakkor, ha a halézatok lizemeltetSit arra kényszerite-
nék, hogy cenzirdzzak az lizeneteket, akkor valésziniileg minden olyat kitorolnének,
ami alapot adhatna a beperelésiikre. Ez viszont sértené a felhasznal6k szélisszabad-
sdgit. Szinte bizonyosak vagyunk afeldl, hogy ez a vita még eltart egy darabig.

Egy masik mokds teriilet az alkalmazottak és a munkaaddk ellentétes érdekei.
Sokan olvasnak és frnak elektronikus levelet munka kbzben. Néhdny munkaadé kive-
telte magdnak azt 2 jogot, hogy clolvashassa és esetleg meg is cenzirazhassa az alkal-
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mazottak iizeneteit, beleérive a munka utan, otthoni termindlrdt elkiildétt iizeneteket
is, Nem minden munkavallalé ért ezzel egyet (Sipior és Ward, 1995).

Meég ha a munkaaddknak van is hatalmuk az alkalmazottak felett, jé-e, ha ilyen
viszony 4ll fenn, mondjuk egy egyetem és a didkjai kozott? Mi lesz igy az egyetemis-
tdkkal és a kozépiskoldsokkal? 1994-ben a Carnegie-Mellon Egyetemen tigy hatédroz-
tak, hogy visszaforditjdk a szexszel foglalkozd hircsoportokhoz érkezd iizeneteket,
mivel az egyetem dgy érezte, hogy ezek az anyagok nemkivénatosak a fiatalkort, azaz
18 évesnél fiatalabb hallgat6k szamdra, Az esemény kapesdn kipattant indulatok még
sokdig nem fognak elcsitulni.

A szdmitogép-hilézatok lehetdséget adnak névielen levelek kiildésére. Bizonyos
esetekben ez hasznos. A didkok, a katondk, a beosztottak &s az dllampolgarok szdmdra
lehetdvé teszi példaul azt, hogy nyilvanossdgra hozzdk a tandrok, a hivatalnokok, a fe-
letteseik vagy a politikusok dltal elkvetett szabalytafanségokat anélkiil, hogy megtor-
lastSl kéne tarianiuk. Ugyanakkor az Egyesiilt Allamokban és sok mis demokratikus
orszdgban a tdrvények kifejezetten lehetdivé teszik azt, hogy a bitdsag elétt a vadlott
szembesiilhessen a vadl6javal. Névtelen vidaskodds nem tekinthetd bizonyitéknak.

Osszegezve o fentieket elmondhaté, hogy a szdmitégép-hdlézatok, akdrcsak a
nyomddszat 500 évvel ezelflt, az dtlagpolgérok szdmdra lebet6vé teszi, hogy G
eszkizOk segitségével olyanokkal is megoszthassdk véleményiiket, akikkel eddig nem
volt lehetSségiik. Bz az djfajta szabadsdg szdmos egyeldre megoldatlan tdrsadalmi,
pelitikai €s morélis problémat vet fel. Ezen problémék megoldasat az olvaséra bizzuk.

1.2. Halézati hardver

itt az ideje, hogy figyelmiinket a hilézatok alkalmazdsi és tdrsadalmi vonatkozdsai
utdn a hélézattervezés mifszaki problémdira irdnyitsuk, Nincs egy olyan dltalinosan
elfogadott osztdlyozds, amelybe az &sszes hélézatot be lehetne sorolni, azonban van
két fontosnak tiné szempont: az dtviteli technolégia és a méret. A tovibbiakban ezt a
kettdt vizsgaljuk.

Az dtviteli technolégidnak tigabb értelemben két tipusa van:

1. adatszdéré halézatok,
2. kétpontos hilézatok,

Az adatszéré halozatok egyetlen kommunikiciés csatornaval rendelkeznek, és
ezen osztozik a haldzat dsszes gépe. Ha barmelyik gép elkiild egy rovid tizenetet, azt
az Gsszes tibbi gép megkapja. Ezeket a rovid dzeneteket bizonyos kériilmények ko-
zitt csomagoknak (packets) is szoktik hivni. A feladét a csomagon beliili cimmezé-
ben lehet megjeldlni. Amikor egy gép csomagot kap, megnézi a cimmezdt, Ha a cso-
magot neki szdntdk, akkor feldolgozza azt, ha pedig nem neki szdntdk, akkor figyel-
men kiviil hagyja.

Az analdgia kedvéért képzeljiik el, hogy valaki egy sokajtds folyos végén elkiiltja
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magét: ,Pista, gyere ide! Beszélni akarok veled.” Bér a felszélitdst mindenki hatlja,
mégis csak Pista fog vélaszolni. A tobbiek egyszerfien nem vesznek réla tudomast,
Egy miésik j6 péida az, amikor a repiilétéren felszélitjsk a 64d-gs jdrat utasait, hogy
faradjanak a 12-es kapuhoz. )

Az adatsz6ré rendszerek dlealdban lehetGvé teszik, hogy a csomag cimmezdjében
egy specidlis kéd bedllitdsdval minden gép megcimezhets legyen. Ha az ilyen kéddal
ellatott csomagot elkiildjiik, akkor a hdlézat tsszes gépe megkapia és feldolgozza azt.
Ezt a mikddési médot adatszérisnak (broadcasting) nevezziik, Néhany adatszérs
rendszerben arra is lehet@ség nyilik, hogy a gépeknek csak egy meghatirozott ¢soport-
jit cimezziik meg. Bz a tibbeskiildés (multicasting). A t5bbeskiildés jeldlésére az
egyik lehetséges megoldds az, hogy fenntartunk neki egy bitet az n bites cfmzési me-
zben. A maradék n-1 cimbit pedig azonosithat egy csoportot. Barmelyik gép ,el6fi-
zethet” egy tetsz6leges csoportra, de akdr az Gsszeste is. Ha a csomagot egy adott cso-
portnak kiildjitk, akkor azt az Gsszes olyan gép megkapia, amely arra a csoportra el6fi-
zetett.

Ellentétben az adatszéré halézatokkal, a kétpontos hilézatokban a gépek parosd-
val kapcsolddnak egymdshoz. Ilyen hélézathan a csomagok egy vagy tébb kozbiilss
dllomds érintésével jutnak el a forrésdllomast6l a célallomdsig. Mivel gyakran t5bb le-
hetséges dtvonal is létezik, és azok hossza kitlénbizs lehet, a kétpontos hilzatokban
kiildnésen fontos szerep jut a forgalomirdnyitdsi algoritmusoknak. Bar vannak kivéte-
lek, mégis az 4ltaldnos szabdly az, hogy a kisebb, foldrajzi helyhez kotott hélozatok
ink4bb adatszéré halézatok, mig a nagyobb kiterjedést h4lézatok rendszerint k£t pont
kézitti dsszekitietéseken alapulé hilézatok.

A hélézatokat kiterjedtségiik szerint is osztdlyozhatjuk. Az 1.2. sbra a @bbprocesz-
szoros rendszerek ilyen csoportositdsdt mutatja. A legfelss szinten az adatfolyamgé-
pek (data flow mashines) tallhaték. Fzekben a szdmitégépekben szdmos funkcions-

Processzorok Processzorok Példa
kozdtli tévolsdg  elhelyezkedése ugyanazon

0.1m Nyomitatolt dramkérén Adatfolyamgép
1m Rendszerben Tébbprocesszoros rendszer
10m Szobaban
100 m Epilethen Lokélis halozat
1 km Egystemen
10 km Varoshan Nagyvérosi halézat
100 km Orszagban
1000 km | Foldrésan Nagyliterjedésii halézat
10000 km Bolygdn Internet

1.2. bra. Osszekapesolt processzorok osztdlyozdsa kiterjedés szerint
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lis elem dolgozik ugyanazon a feladaton, {gy nagyfokd parhuzamossag jellemzi Sket.
A. kovetkezd szint a tibb szimitégépes rendszerek (multicompaters), amelyek na-
gyon rovid és rendkiviil gyors sineken kiildenek iizeneteket egymdsnak. A t8bb szimi-
tGgépes rendszerek utdn jonnek a valédi hdlézatok, amelyekben a szamitégépek hosz-
szt vezetékeken kitidik egymasnak iizeneteiket. A héidzatokat hirom csoportra oszt-
hatjuk: lokalis, nagyvérosi és nagy kiterjedéstf hdldzatokra. Végiil, két vagy t5bb halé-
zat gsszekapesoldsa esetén pedig Gsszekapesolt hilozatokrd! (Intemetwork) beszé-
link. A hdlozal mérete azért fontos osztdlyozdsi szempont, mert az dthidalt tAvolsagtol
fggden kiilénbozd mifszaki megoldasokat kell alkalmazni. Ebben a kényvben csak a
val6di hélézatokkal és azok Gsszekapesoldsdval fogunk foglalkozni. A tovabbiakban
révid ismertetést adunk a hdlézatok hardver eszkizeirl.

1.2.1. Lokalis halézatok

A lokalis halézat (Local Area Network, LAN) olyan magénhalézat, amely egyetlen
épiileten beliil vagy egy legfeljebb néhanyszor dz kilométer kiterjedést teriileten talsl-
hatd, Széles korben hasznélidk §ket hivatalokban és gydrakban személyi szAm{tégé-
pek, valamint munkaillomdsok Gsszekapcsoldsdra, lehetévé téve ezzel a kizos erdfor-
rasok (pl. nyomtatdk) megosztdsdt és az tizenetkiildést. A lokalis hdlézatokat hdrom
dolog kiilénbdzieti meg a tiibbi hdlézattl: (1) a kiterjedésiik, (2) az 4tviteli mddjuk és
(3) a topolégidjuk.

A LAN-ok mérete szigorian korldtos, igy az 4tviteli id§ a legrosszabb esetben is
korltos &s elSre ismert. Az id6korlat ismerete lehetdvé teszi azt, hogy olyan rendsze-
reket valdsitsanak meg, amelyek maskiilénben nem volndnak lehetségesek. Az idé-
korlat ezen kiviil a halézat feliigyeletét is egyszertibbé teszi.

A LAN-ok gyakran haszndlnak olyan étviteli technikdt, amely egyetlen kdbelen
alapul, és amely kébelre az &sszes gép ricsatlakozik. Ez hasonkit azokhoz a telefonvo-
nalakhoz, amelyeket régen vidéken hasznéltak. A hagyomédnyos LAN-ok 10 Mb/s és
100 Mb/s kozbtti sebességgel mikidnek, kicsi a késleltetésiik {néhdnyszor tiz mikro-
szekundum), és nagyon keveset hibdznak. Az Gjabb LAN-ok még nagyobb, eseten-

19597

Kdbel Szamitogép

{a) (B)
1.3. dbra. Két adatszdré hdldzar: (a) Sin. (b) Gydrd
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ként t53bb szdz Mb/s-os sebességgel mifksdnek, Ebben a kinyvben kovetjlik azt a ha-
gyomdnyt, hogy a vonali sebességet megabit/masodpercben (Mb/s), és nem pedig
megabdjt/mésodperchen (MB/s) adjuk meg. Esetiinkben egy megabit az 1 000 000 bi-
tet & nem 1 048 576 (22°) bitet jelent.

Az adatsz6ré LAN-ok kiilénféle topoldgidval rendeikezhetnek. Az 1.3. 4bra kettst
mutat ezek kdziil. A sin topoldgidji haldzatban barmelyik gép lehet master és kiildhet
itzenetet. A t6bbi gépnek ezalatt tartézkodnia kell az iizenetkiildést6l. Abban az eset-
ben, ha egyszerre két vagy t5bb gép is adni szeretne, akkor ezt a konflikiust valami-
lyen vezérlési mechanizmussal fel kell oldani. A vezérlési mechanizmus lehet kiz-
pontositott vagy elosztott. Az IEEE 802.3-es szabviny - vagy népszeriibb nevén az
Ethernet™ — példdul egy sin topoldgidjd, elosztott vezérlésii haldzator definidl,
amelynek sebessége 10 Mb/s vagy 100 Mbfs. Egy Ethernet hélézatban 1evd szdmits-
gép barmikor adhat, ha azonban két vagy t8bb csomag titkdzik, akkor mindkét szimi-
togépnek varni kell véletlen hosszd ideig az Gjratvitel megkezdéséig.

Az adatszéré rendszerek mésodik tipusa a gyifrd topolégidio LAN. A gy(riiben
rainden egyes bit a sajit sebességével halad, és nem vérja meg a csomagjahoz tartozd
tbbi bitet. Tipikus jelenség az, hogy az egyes bitek olyan révid id§ alatt émek kérbe
a gyCriin, hogy azalatt csak néhédny wjabb bitet lehet elkiildeni, vagyis gyakran a teljes
csomag elkiildése eldtt korbeérnek. Akdresak mds adatszérd rendszereknél, a gyidrd
topolGgidju hdlézatok esetén is sziikség van valamilyen vezérlésre a tobbszérss hozza-
férés miatt, Erre kiilénbdz8§ médszereket hasznélnak, amelyeket kés6bb be is muta-
tunk. Hyen példdul az IEEE 802.5 szabvény szerinti (az IBM vezérjeles gydrd) 4
Mb/s-0s és 16 Mb/s-os sebességd, népszerd, gydrd topoldgidji LAN,

Az adatszérd halézatokat két csoportra oszthatjuk aszerint is, hogy a csatornahoz-
zarendelés hogyan megy végbe. Bz alapjin megkiilénbéztetiink statikus s dinamikus
héldzatokat. A statikus lefoglalds egyik tipikus esete az, amikor diszkrét idGintervallu-
mokat definidlunk korforgé prioritdssal. Ennél a megolddsnal minden gép csak akkor
kiildhet adatszordssal lizenetet, amikor elérkezett az & id@szelete. Ha egy gépnek nines
tovibbitand6 iizenete a neki szant iddszelet alatt, akkor a csatoma kihasznalatlannul
marad. Emiatt a legtdbb rendszer inkdbb a csatomdk dinamikus (azaz kérés alapjan
t0rténd) hozzdrendelésével prébalkozik,

A kBz8s csatorna dinamikus hozzarendelésekor kozpontositott &5 elosztott mddsze-
rek léteznek. Centralizdlt csatomahozzérendelés esetén mindig van egy oiyan epység
— példdul egy sinvezérld egység ~, amely meghatdrozza, hogy ki adhat a kivetkezd-
nek. Egyik lehetséges médja ennek, hogy miutdn megkapta a kéréseket, valamilyen
belsd algoritmus alapjdn hoz dbniést. Elosztott csatornahozzdrendelés esctén nincs
kozponti egység, hanem mindegyik gépnek maginak kell eldéntenie, hogy ad-e vagy
sem. Azt gondolhatndnk, hogy ez folyton kdoszt eredményez, pedig még sincs igy. A
késébbickben ldtni fogunk olyan algoritmusokar, amelyeket arra taldltak ki, hogy
kéoszveszély esetén rendet teremtsenek,

A lokdlis hdlézatok mdsik tipusa két pont kizotti dsszektttetésekbs] éptil fel, azaz
meghatdrozott gépeket kititn vezetékekkel kapesolnak ssze. Az flyen LAN-ok minia-
1dr nagy kiterjedés® hdlézatok. Ezekré] késébb lesz sz6. :
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1.2.2. Nagyvarosi hal6zatok

A nagyvirosi halézat (Metropolitan Area Network, MAN) lényegében a lfokslis
hdldzat nagyobb viltozata, és 4ltatdban hasonls technoldgidra épiil. Osszekothet egy-
méshoz kozel fekvd villalati iroddkat vagy akdr egy egész vérost. Lehet maganhdldzat
vagy nyilvinos halézat. A MAN tdmogatja mind az adat-, mind a hangatvitelt, sét
még a helyi kdbeltelevizid-hdldzathoz is kapcsolédhat. Az egy- vagy kétkabeles MAN
nem tartalmaz kapcsoléelemeket, amelyek a csomagokat a lehetséges kimeneti vona-
lak kdzill valamelyiken tovdbbitandk. Az, hogy nem kell kapesolni, leegyszeriisiti a
tervezést.

A MAN-okat azért soroljuk mégis killon kategéridba, mert kidolgoztak szdmukra
egy szabvanyt, amelyet mostandban implementdlnak. Bz a hdlzat a DQDB (Distri-
buted Queue Dual Bus), vagy aki jobban szereti a szdmokat, mint a betiiket, azoknak
az 1BEE 802.6. A DQDRB két egyiranyd sinbdl (kabelbsl) 4ll, ezekhez csatlakozik
valamennyi szdmft6gép, ahogy mindez az 1.4, dbrdn is lithaté. Mindkét stn rendelke-
zik egy f@dllomdssal (head-end), amely az dtviteli tevékenységeket kezdeményezi. A
kiild816] jobbra esd gépeknek szant iizenctek a felsd sint, az attd] baira levd gépeknek
szént iizenetek pedig az alsé sint haszndljik.

Adatdramlds iranya az A sinen ——w-

Asin il
Szamtogep e %
Fééllomas
€ » > ¢ > ¢ > |

B sin
~——— Adatdramlas irdnya a B sinen

1.4, dbra. A DODB nagyvdrosi hdldzat archirektirdia

A MAN-ok esetében kulcsfontossdgd az, hogy legyen egy olyan adatszéré kzeg (a
802.6 esetén ez két kdbelt jelent), amelyhez az dsszes gép csatlakozni tud. Ez ugyanis
nagymértékben leegyszerdsiti a tervezést a tébbi hélézathoz képest. A DQDB-vel
részletesebben is foglalkozunk majd a 4. fejezetben.

1.2.3. Nagy kiterjedési halézatok

A nagy kiterjedésti hlézat (Wide Area Network, WAN) nagy féldrajzi kiterjedésd
teriileteket, dltaldban egy orszdgot vagy egy foldrészr fed le. Olyan gépeket foglal ma-
gaba, amelyeket felhaszn4léi {azaz alkalmazdi) programok futtatdsdra tervezick. Ezeker
a gépeket a hagyomdnyoknak megfelelSen hosztoknak (hosts) fogjuk nevezni, bar a
szakirodalomban a végrendszer (end system) kifejezés is el6fordul néha. A hosztokat
egy kommumikiciés alhdlézat (communication submet) vagy roviden alhalézat
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kapcsolja 6ssze. Az alhdlézat feladata az, hogy tovabbitsa az fizeneteket a hosztok ki-
zGtt, hasonldan ahhoz, ahogy a telefonhdi6zat tovabbitja a szavakat a beszéld és a hall-
gat6 kizott. Azdltal, hogy a hélézat kommunikicids oldalat (alhalézat) &s alkalmazdsi
oldalat (hoszt) szétvalasztjnk, nagymértékben leegyszeriistdik a hdlézat tervezése.

A legtobb nagy kiterjedést hdlézatban az alhlézat két kiilénbozé komponensbél
dll: az 4tviteli vonalakb6l és a kapesoléelemekbdl. Az 4tviteli vonalak (més néven
dramkorik, csatornik vagy trinkik) a biteket szallitjdk a szdmitGgépek kozstt.

A kapcsolelemek olyan specidlis szdmitégépek, amelyeket két vagy tobb atviteli
vonal 8sszekapesoldsdra haszndinak. Amikor adatok érkeznek az egyik bejévd vona-
lon, a kapesoldelemnek ki kell valasztania egy kimend vonalat, hogy azokat tovibbit-
sa. Sajnos ezeknek a szdmitogépeknek az elnevezésére még nem alakult ki egységes
terminoldgia. Tobbek kozt csomagkapesolé esombpontnak (packet switching node),
kiizhitlsé rendszernek (intermediate system) é&s adatkapcsolé berendezésnek
(data switching exchanges) is hivjak dket. A kapcsoléként mikids szamfiGgépeket
mi a tovdbbiakban routernek nevezzilk, de az olvasénak tudnia kell, hogy nincs
egyetértés az elnevezds tekintetében. Az 1.5, sbrin ldthaté modeilen s hosztok Altald-
ban olyan LAN-hoz kapcsolédnak, amelyen router is van. Bizonyos esetekben egy
hoszt kizvetleniil a routerhez is kapesolédhat. Az dtviteli vonalak és a routerek (nem
pedig a hosztok) egyiittesen atkotjsk az alhdlézatot.

Az alhdlézat” kifejezéssel kapesolatban érdemes egy kis kitérét tenniink. A sz6
credetileg csak azokat az 4tvitell vonalakat &5 routereket jelentette, amelyek a forris4l-
lomés és a célillomds kozotti forgalomban vettek részr. Aztdn évekkel késSbb kiala-
kult egy mdsik jelentése is a halézati cimzéssel dsszefiiggésben, ameltyel az 5. fajezet-
ben foglalkozunk majd. Emiatt ez a kifejezés nem egyértelmd, Sajnos az eredeti jelen-
tésére nézve nem alakult ki széles korben elterjedt elnevezés, gy némi gondolkodas
utan végll dgy dontdttiink, hogy mindkét esetben ezt a kifejezést fogjuk haszndlni, A
szbvegkdrnyezetbdl ugyanis mindig egyértelmden ki fog deriilni, hogy melyik jelenté-
sér8l van szd,

A legtobb nagy kiterjedésii halézat sz4mtalan kabelt és telefonvonalat tartalmaz, &s
azok mindegyike egy router-pirhoz kapesolddik. Ha két olyan router akar egymassal
kommunikalni, amelyek nincsenek egyetlen vonallal kdzvetleniil Ssszekdtve, akkor
ezt csak kizvetett médon, tovabbi routerek segitségével tehetik meg. Amikor egy

Alhatézat Router

T Nk il

Hoszt

. PG

1.5. dbra. A hoszrok és az alhdlézat kozéitti kapesolat
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router egy vagy {6bb kizbiilsd routeren kereszitil kiild el egy csomagot egy masik
routernek, akkor mindegyik kozbiils§ router megvérja a teljes csomagot, térolja azt,
amig a megfelel§ kimeneti vonal szabaddd nem va4lik, majd azon tovabbkiildi a cso-
magot. Az ilyen alhdl6zaiot két pont kézitti (point-to-point), tirol-és-tovibbit
(store-and-forward) vagy csomagkapcsolt (packet-switched) alhdlézatnak nevez-
ziik. SzZinte az Osszes nagy kiterjedésiy h4lézat (kivéve a miholdas hal6zatokat) tirol-
és-tovabbit tipusd alhalézattal rendelkezik. Abban az esetben, ha a csomagok rdvidek
¢s azonos méretdiek, gyakran cellaknak (cells) is nevezik Gket.

A tdrol-és-tovébbit tipusd alhdlézatok esetén fontos tervezési kérdés, hogy a
routerek milyen topoldgia szerint kapesolddjanak. Néhany lehetséges topoldgia az 1.6.
dbran ldthaté. Az ily médon tervezett lokélis halézatok rendszerint szimmetrikus topo-
{égidval rendelkeznek. Ellentétben veliik, a nagy kiterjedésti hélGzatoknak tipikusan
szabdlytalan topolégidjuk van.

A nagy kiterjedéstf halézatok masik jelentds csoportja a mitholdas vagy féldi radids
rendszerek. Ezekben a rendszerekben minden routerek antenndja van, amelyen ke-
resztiil adni és venni tud. A mithold kimend addsit minden router hallja, de az is eld-
fordul, hogy egy router a szomszédos routerck mitholdnak szént ad4sait is hallja. Van-
nak esetek, amikor a routerek olyan alhilézathoz kapcsolédnak, amelyben csak né-
hany router rendelkezik miholdas antennéval. A mtholdas halézatok ennek megfele-
18en adatszéro rendszerck, és akkor a leghasznosabbak, amikor az adatszérds iehetd-
sége fontos szempont,

(e) (f

1.6. dbra. Néhdny lehetséges két pont kot alhdldzati topoldgia. {a) Csillag. (b} Gyiiri,

(¢) Fa. (d) Teljesen dsszekitots. (e) Epymdst metsz& gyiiriik. (f} Szabdlytalan
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1.2.4. Vezeték nélkiili haldzatok

A hordozhatd szdmitgépek, mint példaul a notebookok és a menedzserkalkuldtorok
(personal digital assistants, PDA), a szdmitdstechnikai iparig leggyorsabban fejl§ds
teriilet¢hez tartoznak. Bzeknek az eszkozoknek a tulajdonosai kdziil soknak van olyan
szdmitdgépe, amely valamilyen munkahelyi lokdlis vagy nagyvirosi halézatra kapcso-
lédik, ezért akkor is szeretnének a hilézathoz hozzaférni sajdl eszkdzeikkel, amikor
tévol vannak az otthonuktél, vagy éppen utaznak valahova. Mivel az autékban és a ro-
piilSgepeken a vezetdkes dsszekoteetés nem megoldhaté, komoly érdeklédés atakult ki
a vezet€k néikili héldzatok irdnt. Ebben a bekezdéshen errdl a témérd! lesz szo, (Meg-

“jegyzés: bekezdés alatt a kinyv hdrom szamjeggyel jelslt alfejezeteir értjiik, Iyen pl.
az 1.2.4)

A digitalis vezeték nélkiii kommunikdcié tulajdonképpen nem 1j dtlet. Mar 1901-
ben Guglielmo Marconi olasz fizikus bemutatott egy olyan vezeték nélkiili tavirt,
amely a Morse-kGdot hasznélta hajdrdl a szdrazfoldre kiildstt tAvirataihoz. {A pontok
és a vonalak tulajdonképpen digitdlis jeleknek tekinthet6k.) A mai digitalis, vezeték
nélktli rendszerek ennél ugyan j6éval hatékonvabbak, de a lényegiik tovabbra is
ugyanaz. Ezekrél a rendszerekr(] tovabbi részleteket mdhatunk meg az aldbbi szerzdk
mifveibdl: Garg és Wilkes, 1996; Pahlavan és mdsok, 1995,

A vezeték nélkiili hil6zatokat sok helyen lehet alkalmazni. Az egyik legelterjed-
tebb alkalmazds a hordozhaté iroda. Az iiton levd emberek gyakran szeretnének a sa-
it kis hordozhaté elektronikus eszkoziikkel telefondlni, faxot vagy e-levelet kiildeni,
tévoli f4jlokat clolvasni, bejelentkezni egy tdvoli gépre stb., és ezt akdr a tengerrdl,
akdr egy repiilSgéprél is szeretnék megtenni.

A vezeték nélkitli hélézatoknak nagy jelentSsége van az drufuvarozasnal, a taxizds-
ndl, a tsmegkozlekedsdsben €s a szervizelésnél, mivel lehetGvé teszi a kézponttal valé
folyamatos kapesolattartdst. Nagy segitséget jelent a mentSosztagok szamara azokon a
katasztrofa (1dzvész, drviz, foldrengés stb.) sijtotta teritleteken, ahol a telefonhslézat
megrongalddott.

Végiil a vezeték nélkiili hélézatok fontos szerepet jirszanak g hadseregben is. Ha
gyorsan meg kell viviunk egy hdbonit valahol a nagyvildgban, akkor nem igazdn jo Gtlet
a helyi hdldzati infrastruktirdra tAmaszkodni. Erdemesebb odavinni a sajdtunkat.

Bér a vezeték nélkiili hlézatok és a mobil szdmitdstechnika szorosan kapcsol6d-
nak egymdshoz, azért nem teljesen ugyanaz a kettd. Az 1.7. 4brdn példdkat is Ktha-

Vezeték, Mobil Alkalmazés
nélkiik
Nem Nem Telepitett irodai munkadllomasok
Nem igen Hordozhatd szamitégép egy széllodaban;
vonatkarbantartds
tgan Nem LAN a régi, kébelezetlen épliletekben
Igen Igen Hordozhaté iroda; PDA arunyilvantartéshoz

1.7. dbra. A vezeték nélkiili hildzatok és a mobil szdmitdstechnila térsitdsa
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tunk erre. Hordozhaté szdmiiégépek néha vezetéken keresztiil kommunikalnak, Ityen
az a hordozhatd szamitégép, amit az utazs a szdllodai szobdjaban levd telefonaljzat-
hoz csatlakoztathat. Ez tehdt hordozhats, mégsem vezeték nélkiili. Egy mésik példa az
olyan hordozhatd szdmitégép, amelyet valaki egy vonat miszaki ellenérzése céljabdl
visz magédval. llyenkor az illetd egy hosszi kabelt hiiz maga utdn (perszivé modell).

Masfeldl viszont vannak olyan vezeték nélkiilj szdmitégépek, amelyek nem hor-
dozhatdk, Erdemes megemliteni azt az esetet, amikor egy vallalat egy olyan régebbi
épiilette]l rendelkezik, amelyben nincs kialakitva hélézat, és mégis Sssze szeretnénk
kapcsolni & bent levd szdmitgépeket. Egy vezetékes LAN kiépitése valamivel dra-
gébb volna, mint megvenni egy kismérett elektronikus berendezést, &s felszerelni né-
hiny antenndt. Ez a megoldds olcsébb lehet, mint az épiilet bekdbelezése.

Igaz ugyan, hogy egy vezeték nélkiili LAN kiépitése egyszerd, azonban vamnak ne-
ki hdtrdnyai is. A sebességitk tipilusan 1-2 Mb/s, ami joval kisebb, mint a vezetékes
LLAN-oké. A hibaardny 4ltaldban szintén sokkal magasabb, &s a killonbozé szamitégé-
pek zavarhatjak egymds adasait.

De természetesen léteznek valédi mabil, vezetsk nélkili alkalmazdsok is, amelyek
kazott a hordozhaté iroddté] kezdve az drahazban PDA-val leltdroz dolgozdkig sck
minden megialilhat6. Szimos nagy forgalmi repiildtéren az autékdlesbnzd igyintézs-
Je vezeték nélkiili szdmitdgép segitségével veszi 4t a gépkocsikat a parkoléban, A
visszahozott aut6 rendszdmat begépeli a hordozhatd szdmitogépbe, amely felhivia a
kdzponti szimftégépet, lekérdezi a kélcsonzésre vonatkozo inform4ci6kat, majd egy
beépitett nyomtaté segitségével a helyszinen kinyomtatja a szdmldt. A valédi mohil
szdmftogépekrél tovabbi részietek talélhaték az alibbi szerzék miveiben: Forman és
Zahorjan, 1994.

A vezeték nélkitli hdlézatoknak szdmos viltozata van. Néhany egyetemen maér fel-
szereltek olyan antenndkat, amelyek lehet6vé teszik a didkok szdméra, hogy akér a
parkban iilve is kapcsolatba keriilhessenek a ktnyvtdr kataldgusaval. Ebben az esethen
a szamitdgépek kozvetleniil egy vezeték néllitli LAN-on keresztiil kommunikilnak,
természetesen digitdlis formdban. Egy miésik lehetdség a hagyomanyos analég mo-
demmel kombin4lt celluldris (azaz hordozhatd) telefon. Egyre 15bb vdrosban jelenik
meg & celluldris datagram szolgilat (Cellular Digital Packet Data, CDPD). Ezt a
4. fejezetben tanulmédnyozzuk részletesebhen,

Hordozhatd
szamitegép
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1.8, dbra. A mobil kommunikdcid viltozatai. (et} Ondtls mobil szdmitdgépek. (b) Repills LAN
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Végil arra is lehetdség nyilik, hogy kiilonbdz8 médon 6tvozzik a vezetékes & a
vezeték nélkitli hildzatokat. Az 1.8.(a) brin példdul olyan repiildgépet lathatunk,
amelyen az utasok egy része modemet és fedélzeti telefont haszndl abhoz, hogy fel-
hivja az irodafdt. A hivisok teljesen fiiggetlenek egymastol. Az 1.8.(b) dbran egy sok-
kal hatékonyabb megolddst lathatunk, ami nem més, mint egy repiild LAN. Ezen a re-
pllén minden iilés mellett taldthatd egy Ethernet csatlakozs, amelyhez az utasok a
szdmitGgépiiket csatlakoztathatidk. A repiilén van egy ronter is, amely dllandé radié-
kapcsolatot tart fenn a féldi routerekkel. Ahogy a gép halad, mindig mds ronterrel ke-
riil kapcsolatba. Bz a konfigurdcié tulajdonképpen egy hagyomanyos LAN, leszamft-
va azt, hogy a kiilvilggal nem vezetéken keresztiil, hanem rddishullimu sszekétte-
téssel tartja a kapesolatot.

A legtibben azt hiszik, hogy a hordozhat6 szamitdgépek jelentik a jévét, azonban
van, akinek err8l més a véleménye. Bob Metcalfe, az Ethernet megalkotdja ugyanis a
kovetkezdket fita: , A vezeték nélkiili mobil szémitdgép olyan, mint a lefolyé nélkiili,
mozgs fiirddszoba s WC. Megtaldlhatok lesznek a kozlekedési eszkozokin, az épit-
kezéseken és a rockkoncerteken. Bn mégis azt tandcsolom, hogy hiizasson ki egy k-
belt a lakdsahoz, és maradjon otthon,” (Metcalfe, 1995). Vajon sokan fogjak kovetni
Metcalfe javastatdt? Az idd majd eldsnti.

1,2.5, Osszekapesolt halézatok

A viligon szdmos hildzat 1étezik, és ezek hardvere, valamint szoftvere sok esetben
eltér egymdstdl. Azok a felhaszndldk, akik egy adott hdlézathoz kapcsolddnak, gyak-
ran szeretnének mds hdlézatokhoz kapcsolsds felthasznaldkkal is kommumikaini, Ez
2z igény valtotta ki a killsnhiz§, egyméssal sokszor nem kompatibilis halézatok
Gsszekapesoldsat, amit Altaldban egy dtjdrdnak (gateway) nevezett szamitogép segit-
ségével valdsitanak meg. Az 4tjaré feladata az, hogy két hilozat kiizstt biztositsa az
atjarhatosdgot mind hardver, mind szoftver szempontjgbal. Az ily médon &ssze-
kapesolt hdldzatokat egyiittesen internetworknek vagy rijviden internetnek hivjuk.

Az internet nem mds, mint a lokdlis hél6zatoknak egy olyan csoportja, amelyet egy
nagy kiterjedésd hatézat fog Gssze. Ha az 1.5, dbrdn semmi mést nem valtoziatndnk
meg azon kiviil, hogy az ,,alhdlézat” feliratot kicserélnénk ~WAN”-ra, akkor az gbra
tulajdonképpen egy intermetet dbrdzolna. Az egyetlen kitlénbség az alhilézat &s a
nagy kiterjedést hdldzat kdzott az, hogy a nagy kiterjedést héldzatban vannak hosz-
tok, az alhdlézathan pedig nincsenek. Amennyiben a folytonos gorbe vonallal hatdrolt
rendszerben csak routerek vanak, akkor az egy alhdlSzat. Ha viszont a routereken ki-
viil felhasznalokkal rendelkezd hosztok is vannak benne, akkor az viszont mdr egy
nagy kiterjedési hildzat.

A félreértések elkeritlése érdekében felhiviuk az olvasé figyelmét arra, hogy az
Hinternel” szét ezentil mindig dltal4nos értelemben fogjuk hasznilni. Ezzel szemben
az Internet (nagy kezdGbetifvel) azi a viligméret(f internetet Jeldli, amely az egyete-
meket, a korményhivatalokat, a véllalatokat — és hamarosan a maginszemélyeket is —~
dsszekitl. Mind az internetrsl, mind pedig az Internetrdl késéhb még biven lesz sz4
ebben a kényvben.
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Az alhdlzatot, a halozatot és az Ssszekapesolt hdldzatot (internetwark) gyakran
dsszekeverik. Az alhdldzat a nagy kiterjedés® hal6zatok esetén a routerek és az stviteli
vonalak egyiittesét jelenti. Az alhAldzat a hdlézat fizemeltetSiének a tulajdonat képezi.
lyen iizemeltetd példdul az America Online vagy a CompuServe. A szamitogép-hals-
zatokhoz hasonléan, a telefonhdlézatban is vannak nagy sebességil vonalak, amelyek
a telefonkdzpontokat kétik dssze, 65 vannak kis sebességd vonalak, amelyekre a laka-
sok és a cégek vannak rékiitve. Bzek a vonalak és kozpontok a telefontdrsasig tulajdo-
ndt képezik, és az feliigyeli a miikidésitket. A telefonhdlézatban az atviteli vonalak &s
a telefonkézpontok alkotjdk az alhdlézatot. A telefonkésziilékek, akdresak a hosztok,
nem képezik részét az alhdlézatnak. Az athdl6zat és a hosztok egyiittesen halézatot al-
kotnak. LAN-ok esetén a kdbel s a hosztok alkotjdk a hildzato, igy ezekben egyilta-
14n nincs alhdlézat.

Osszekapesolt hilézatrél akkor beszélink, amikor kiilénbsz8 hilézatokat kapcso-
lunk ossze. A mi szemszogiinkbsl nézve dsszekapesolt halézat az is, amikor egy
LAN-t és egy WAN-t, illetve amikor két LAN-t kapcsolunk §ssze, azonban ezen a
teriileten a szakmédban még nem alakult ki egyetértés az elnevezéseket illetGen.

1.3. Halézati szoftver

Az els0 szdmitogép-haldzatokndl a legfSbb tervezési szempent a hardver volt, és csak
azutdn jott a szoftver. EZ a médszer ma midr nem mikédik, A hdldzati szoftverek
nagymértékben strukturdlddiak. A kévetkez6 alfejezetckben a szoftverek strukturslss
madjat fogjuk részletesen megvizsgdlni, Az itt lefrt médszer kulcsfontossagn a kiinyv
tovibbi részel szempontjdbdl, és tobbszir is vissza fogunk még térni r4.

1.3.1. Protokollhierarchiik

Annak érdekében, hogy cstkkentsék a halézatok bonyolultsdgdt, a legtébb halézatot
rétegekbe (layers) vagy szintekbe (levels) szervezik. Minden réteg vagy szint az
alatta levdre épiil. A rétegek széma, neve, tartalma és funkciGja minden hélézatban
mds és mds. Az egyes rétegek célja viszont minden hilézatban az, hogy a felettiik levs
réteg szdmdra szolgélatokat nyijeson oly mddon, hogy kézben a szolgilatok imple-
mentélésdnak részleteit azok eldl elrejtse.

Az egyik gép n-edik rétege parbeszédet folytat egy masik gép n-edik rétegével. A
pdrbeszéd frott és iratlan szabdlyait egyiittesen az n-edik réteg protokolljanak (proto-
col) nevezziik. A protokoll lényegében olyan megillapodas, amely az egymdssal kom-
munikdlé felek kizowi parbeszéd szabdlyait rogziti. Egy analdg példdval élve, amikor
cgy nét bemutatnak egy férfinak, zkkor a nén miilik, hogy kinyijtja-e a kezét, a f&rfi
pedip eldéntheti, hogy kezet fog vele, vagy pedig kezet csékol neki, Hogy mi tSrténik,
az attd] fiigg, hogy a hdlgy egy lizleii tdrgyaldson részt vevd amerikai ligyvédnd, vagy
egy bilon megjelend eurdpai hercegnd. A protokoll megsértése ragyban megnehezite-
né, s6t akdr lehetetlenné is mdnd tenni a kommunikéciét.
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Az 1.9. &brdn egy Strétegt hdldzatot ldthatunk. Azokat az entitdsokat, amelyeket a
kiilsnbiizd gépek azomos réfegei tartalmaznak, tdrseniitdsoknak (peers) nevezzilk.
Mds széval a térsentitdsck azok az entitdsok, amelyek a protokoll segitségével kom-
munikélnak egymdssal.

A valésagban az egyik gép n-edik rétegéhdl az adatok nem kozvetleniil jutnak 4t
egy mdsik gép n-edik rétegébe, hanem valamilyen vezérld informéci6val kiegészitve
mindegyik réteg kézvetleniil az alatta levének tovabbitia az adatoka: egészen addig,
amig azok a legalsd rétegig el nem jutnak. Az elsd réteg alatt a fizikai kozeg (physi-
cal medium) taldlhatd, amelyen a valddi kommunikdcié zajlik. Az 1.9. dbrén a virtus-
lis kommunikdcidt szaggatott vonalakkai, a fizikai kommunikéciét pedig folytonos
vonalakkal jelsItik.

Az egymdssal szomszédos rétegek kizott interfész (interface) taldlhat6. Az inter-
fész azt definidlja, hogy az alacsonyabban levd réteg milyen elemi mtiveleteket és
szolgélatokat nyiijt a magasabban levs réteg szémdra. Amikor a halézattervezdk el-
déntik, hogy hany réteget tartalmazzon egy hdldzat, és hogy mi legyen az egyes réle-
gek feladata, akkor a legfontosabb szempont az, hogy a rétegek kéziitti interfész minél
vildgosabl legyen. Ebhez persze az sziikséges, hogy minden réteg 61 definialt felada-
tokkal rendelkezzen. Ezenkiviil, ha a rétegek kozott stadands informacick menayisé-
gét a lehetd legkisebbre cstkkentjiik, akkor a tiszta és egyszerd interfészek nagybat
megkdnnyitik egy adott réteg implementicidjdnak lecserélését egy teljesen tij imple-
mentdcidra (pl. amikor a telefonhélézatot felvéltjuk mtholdas csatornakkal), ugyanis
az ij implementicidval szemben csak annyi sz elvirds, hogy pontosan ugyanazokat a
szolgdlatokat nytjisa a felette levd rétegnek, mint az eldzd implementicis.

A rétegek és protokollok halmazat halézati architektirdnak (network architec-
ture) nevezzilk. Az architcknira specifikdciGjdnak elegendd informécist kell tartal-

1. hoszt

Fizikai kézeg

1.9. dbra. Rétegek, protokollok és interfészek
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maznia ahhoz, hogy az implementsldse végzd szakember minden réteghez meg tudia
irni a programot, illetve meg tudja épiteni a hardvert tgy, hogy az helyesen alkalmaz-
za a megfelel§ protokollt. Az implementacié részletei és az interfészek specifikdcidja
rem része az architektirdnak, mivel ezek a 22p belsejében rejtve maradnak, tehat ki-
viHlr8l nem lathaték. Az sem sziikséges, hogy a hdldzat dsszes gépén ugyanazok az in-
terfészek legyenek, feltéve, hogy az Hsszes g€p helyesen haszndlja a protokollokat. Ha
egy adott rendszerben minden réteg egyetlen protokollal rendelkezik, akkor a rendszer
protokolljainak Gsszességét protokollkészletnek (protocol stack) nevezziik, A halé-
zati architektiirdk, a protokollkészletek &s maguk & protokollok alkotjdk a kiényv leglé-
nyegesebb téméit.

A kbvetkezd analdgia taldn segft a tibbréteges kommunikdcid elvének megértésé-
ben. Képzeljiink ef két filozofust (6k a 3. réteg térsfolyamatai), akik kiziil az egyik ur-
du nyelven és angolul beszél, a masik pedig kinaiul és francidul. Mivel nincs kézis
nyelviik, ezért mindkettdjiik egy-egy tolmédcsot alkalmaz (6k a 2. réteg tarsfolyama-
tat). Mindkét tolmécsnak van egy titkdrndje (6k az 1. réteg tarsfolyamatai). Az 1-es fi-
lozéfus az orycrolagus cuniculus irant ragaszkoddsat szeretné kifejezni a térsanak.

A hely
rjaé;:;ﬁs — Uzenet Filozofus —|
3 3
" ' Informdacic
L: Hollandi— a tavoli tolmécs -
¥ P Tolmacs —|
‘\‘J’ Tk Fiou szdmdra
van
2 o] ¥ .
”. konijnen konijnen 2
Informacié I
Fax #--- f=— a tavoli titkdrnd Fax #---
L: Holland szamara Titkérns — ; L: Holland
1 Ik hou Ik hou 1
varn | van
kenijnan konijnen
.

. J

1.10. dbra. A filozdfusbol, tolmdeshol és titkdrmebal Glé architektira
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Ahhoz, hogy ezt megtehesse, elkiild egy iizenetet (angolub) a 2/3 interfészen keresztiil
a tolmdcsdnak, ahogy-ez az 1.10. dbrdn is l4thaté. Az lizenet tartalma a kévetkezd:
~Szeretem a nyulakat.” A tolmdcsok megegyeziek egy semleges nyelvben, a holland-
ban, igy tehdt az lizenet a kiivetkez6képpen hangzik: , Ik hou van konijnen,” A nyelv
megvélaszidsa a 2. réteg protokolljanak a feladata, és kizdrdlag ennek a rétegnek a
tarsfolyamataitdl fiigg. A tolmdcs ezek utdn dtadja az iizenetet a titkdmének, hogy
tovédbbitsa azt, mondjuk faxon (1. réteg protokolija). Amikor a mdsik félhez megérke-
zik az lizenet, akkor azt leford{tjak francidra, majd pedig tovibb keriil a 2/3 interfé-
szen keresztiil a 2-es filozéfushoz. Vegyiik észre, hogy az egyes protokollok teljesen
fliggetlenck egymdstél, amennyiben az interfészek nem valtoznak, A tolmdes holland-
rél 4tvélthat mondjuk finnre, ha akar, feltéve, hogy megegyeztek benne, és egyikiik
sem valtoziatja meg az interfészt az 1. vagy a 3. réteg felé. Hasonléképpen, a titkdamék
fax helyett e-levelet vagy telefont is hasznilhatnak anélkill, hogy megzavamik (s6t
anélkiil, hogy egydltaldn tdjékoztatndk) a tibbi réteget. Tovabbi informéciékat mind-
egyik folyamat csak a sajdt térsfolyamatdnak kiildhet. Ezek az informéciék mar nem
Jjutnak el az eggyel magasabb réteghez.

Nézziink meg most egy sokkal inkdbb mifszaki jellegd példat, A kérdés az, hogy
hogyan tegytik lehetdvé a kommunikdcidt az 1.11. dbrdn lithaté otrétegid hdlzat leg-
felsS rélege szdmdra. Az 5. rétegben egy alkalmazdi folyamat létrehoz egy iizenetet
(jelohjiik ezt M-mel), majd dtadja a 4. rétegnek, hogy tovibbitsa azt. A 4. réteg az ize-
nel azonositdsa céljdbdl egy fejrészt (header) lileszt az iizenet elejére, és tovdbbadia a
3. rétegnek. A fejrész vezérld informdcidkat tartalmaz, ami lehet példaul az iizenet

Réteg

:] 5, réteg protokollja
5 M e e -
4 .H4 M I* ----------- T

3. réteg
protokoilja
3 ol
2. réteg
. tokollja
S PR AP
1
Forrasgép Célgép

H: fejrész (header); M: {izenet (message); T: farokrész (tailer)

1.11. dbra. Példa az 5. réteg virtudlis kommunikdcidjdt megvaldsits informdciddramidsra
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sorszdama is. Ha az alacsonyabb rétegek nem fogialkoznak az iizenetek sorrendben tér-
ténd tovabbitdsdval, akkor a sorszdmozds lehetdséget biztosit arra, hogy a 4. réteg
mégis a helyes sorrendben kaphassa meg az iizeneteket, Egyes rétegeknél a fejrészben
méret, id6 & mds vezérlési informécidk is megtalalhatsk,

A 4. réteg Sltal elkiilddte fizenetek mérete sok hal6zatban tetsz8legesen nagy lehet,
ugyanakkor a 3. réteg protokollja szinte minden hdl6zatban meghatiroz egy maximd-
lis tizencthosszt. Kavetkezésképpen a 3. rélegnek kisebb egységekre, csomagokra kell
bontania a feliilrdl hozz4 érkez§ tizeneteket, és minden csomagot ki kell egészitenie
egy fejrésszel. Példankban az M tzenetet két részre osztottuk; M 1-Te és My-re.

A 3. réteg kivdlasztja a megfelels kimeneti vonalat, majd tovibbadja a csomagot a 2.
rétegnek. A 2. réteg nem csak fejrészt, hanem egy farokrészt (trailer) is hozzdcsatol a
csomaghoz, és az {gy kapott egységet adja 4t az 1. rétegnek a fizikat tovabbitds céljsbol.
A vev§ oldalon az fizenet rétegrdl rétegre felfelé halad, mikizben a fejrészek levélnak
réla. Az n-edik réteg alatti rétegek fejrészei sosem juthatnak el az n-edik rétegig.

Az 1.11, dbran lithat rajz kapcsan a tegfontosabb az, hogy megértsiik a kitlsnhsé-
get a virtodlis és a valédi kommunikacis, illetve a protokol} &s az interfész kozott. Pél-
ddul a 4. réteg térsfolyamatai a sajat kommunikdciGjukat kivetkezetesen ,horizonta-
lis"-nak tekintik, hiszen a 4. réteg protokolljit hasznéljdk. ValGszintileg mindkét fo-
lyamatnak van egy KiildésATiloldalra és egy VeérelATuloldalrd]l nevi eljdrdsa még
akkor is, ha valdjdban nem kdzvetleniil egymdssal, hanem a 3/4 interfészen keresztiil
az alsobb rétegekkel kommunikdinak,

A tdrsfolyamat-absztrakeié alapvetGen fontos a halézat tervezéséhez. Ez teszi
ugyanis lehetivé, hogy a teljes hdlozat megtervezésének dtldthatatlanul bonyolult fel-
adatat tobb kisebb, j61 kezelhetd tervezési feladaira usszuk, azaz, hogy az egyes réte-
geket kiilon-kiilon tervezhessiik meg.

Bér az 1.3. alfejezet cime ., HAlszati szoftver”, érdemes megjegyezni, hogy a proto-
koli hierarchia alacsonyabb szintjeit gyakran hardvercszkézokkel vagy firmwarerel
val6sitjak meg. Még bonyolult algoritmusokat is implementdlnak hardverben.

1.3.2. A rétegek tervezési kérdései

A szdmitégép-haldzatok tervezésének legfontosabb kérdéseivel tsbb réteg is foglal-
kozik. Az alshbiakban a legfontosabhak kiziif emeliink ki néhanyat.

Minden rétegben kell lennie egy olyan mechanizmusnak, amely egy iizenet kiflds-
Jét & vevdjét azonositja. Mivel a hildzatokban 4ltalsban sok $zAmitégép van Gssze-
kéitve, és a szdmitégépek kozott akad olyan is, amelyiken egyszerre tibb folyamat fut,
ezért a folyamatoknak minden gépen szilkségiik van egy olyan eszkiszre, amely meg-
mondja nekik, hogy kivel akarnak pirbeszédet folytatni. Miutdn t5bb célsllomss is
sz6ba jihet, szitkség van valamilyen cimzésre annak érdekében, hogy meghatérozzuk
a céldllomast,

A tervek elkészitésekor az adatok tovabbitssdnak szabdlyaival is foglalkozni kell.
Vannak olyan rendszerek, amelyek az adatokat csak egy irfnyban szillitjdk (szimplex
Atvitel). Mis rendszerekben az adatok id6ben valtakozva mindket irdnyban mozoghat-
nak (fél-duplex dtvitel). Végiil vannak olyan rendszerek is, amelyekben az adatok
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egyszerre mindkét irdnyban tovibbithaték (duplex Atvitel). A protokoilnak meg kefl
tudnia hatdrozni, hogy az Osszekéttetés hdny logikai csatorndnak felel meg, és hogy
azok milyen prioritdssal rendelkeznek. A legtobb haldzat dsszekéttetésenként legalabb
két logikai csatorndval rendelkezik, amelyek kiziil az egyiket a rendes adatok hasz-
néljék, a mésikat pedig a siirgds adatok.

A hibavédelem szintén fontos kérdés, ugyanis a fizikai dtvitelt megval6sits dram-
korok nem tokéletesek. Szdmos hibajelzé és hibajavits kddolds 1étezik, de a két oldal-
nak meg kell egyeznie abban, hogy ezek kéziil melyiket hasznalja. Ezenkiviil a vevé-
nek azt is meg kell tudnia mondani az izenetek kilidSinek, hogy melyik iizenetet kap-
ta meg j61, és melyiket hibdsan.

Nem minden kommunikdciés csatorna tartja meg a rajtuk elkiildstt tizenetek erede-
ti sorrendjét. Tekintettel arra, hogy az ilizenetek sorrendje megvaltozhat, 2 protokoll-
nak kiiltn gondoskodnia kell arrdl, hogy a vevéinek legyen lehetSsége az iizenetek he-
lyes sotrendbe tOrténd visszarendezésére. Az egyik magdtdl értetddd megoldds az,
hogy az lizeneteket sorszdmmal latjuk el.

Kérdés az is, hogy az egyes szinteken hogyan akaddlyozzuk meg azt, hogy a gyor-
sabban adé gépek eldrasszak adatokkal a lassabban vevéket. Ennek eikeriilésére kii-
18nbtzd moédszereket dolgoztak ki, amikr6l késobb lesz szé. Egy résziik a vevd és az
add kozdttl visszacsatoldson alapul, ami & vev§ dllapotatdl fiiggden lehet kozvetett
vagy kozvetlen. Mds mddszerek lényege az, hogy valamilyen megéllapodds alapjdn
korldtozzdk az adé 4tviteli sebességét,

Sok szinten tovdbbi megoldand6 problémdt jelent az, hogy nem minden folyamat
képes tetszdlegesen hosszd fizencteket fogadni. Ez a tény olyan mechanizmusokat tett
sziikségessé, amelyek szétdaraboljdk, tovabbitidk, majd jra Ssszerakjsk az iizenete-
ket. Idetartozik az a kérdés is, hogy mit lehet tenni abban az esetben, amikor egy fo-
lyamat olyan kisméretd adategységek egyenkénti tovabbitdsdhoz ragaszkodik, ame-
lyek mellett az dtvitel egyaitaldn nem lenne hatékony. Erre egy lehetséges megoldds
az, hogy Gsszegy(jtjiik a sok kis lizenetet, és egy nagyméretil izenet formajdban kiild-
Jiik el ket a kdzis céldllomdsnak, majd a vonal masik végén szétszedjiik a hosszi
iizenetet.

Ha kényelmetlen vagy driga minden parbeszédet folytatd folyamatpdr szdméra
killon dsszekdttetést 1€trehozni, akkor az alacsonyabb rétegek ugyanazt az dsszekotie-
tést t6bb, egymdsil fiiggetlen pirbeszéd lebonyolitdsdhoz is felhasznalhatjdk.
Amennyiben a multiplexelés és a demultiplexelés transzparens médon megoldhatd,
akkor barmelyik réteg hasznilhatja azt. A fizikai rétegben példaul sziikség is van mul-
tiplexeiésre, mivel ott az Ssszekdttetések teljes forgalma legfetjebb néhiny fizikai vo-
nalon benyelitédik le.

Amikor egy forrdsillomds és egy céldllomds kozitt t5bb lehetséges ttvonal is
iétezik, akkor valahogyan ki kell vdlasztani az egyiket. Az titvonal kivdlasztisat 4lia-
[dban két vagy tobb réteg végzi. Ha példiul Londonbd] Réméba akarunk adatokat kiil-
deni, akkor az dllamérdektdi fiiggen egy magasabb szintd déntésre van szikség sh-
kaz, hogy az adatok Németorszdgon vagy Franciaorszdgon Keresztill menjenek-e, il-
letve egy alacsonyabb szintd dontésnek pedig azt kell megmondania, hogy az akmalis
forgalom intenzitdsa meilett melyik lehetséges titvonalon tovébbitédjanak az adatok.
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1.3.3. Interfészek és szolgalatok’

Az egyes rétegek feladata az, hogy szolgdlatokat nydjtsanak a felettitk levd rétegnek.
Ebben a bekezdésben pontosan és részletesen megmagyarazzak, hogy mi a szolgalat,
de elStte még tekintsiik 4t a téma legfontosabb kifejezéseit.

Az ogyes rétegekben levd aktiv elemeket dltaldban entitdsoknak (enfities) vagy
funkciondlis elemeknek nevezzilk. Egy entitds lehet szoftver-entitds (mint példdul egy
folyamat), vagy hardver-entitds (mint példaul egy intelligens B/K chip). Az azonos ré-
teghen, de kiilonbtzg gépeken levd entitdsokat tirsentitdsoknak (peer enfities) ne-
vezzitk. Az n-edik réteg entitdsai az (n + 1)-edik réteg szdmdra nyijtanak szolgélato-
kat. Ebben az esetben az n-edik réteget szolgéltaténak (sexvice provider), mig az
(n + 1)-edik réteget szolgalatfelhasznilénak (service user} nevezzitk. Az n-edik ré-
leg a sajét szolgdlataihoz az (r — 1)-edik réteg szolgélatait veszi igénybe. A nyiijtott
szolgalatokat killénbdzd osztdlyokba sorolhatjuk: ilyen példaul a gyors és driga, vagy
a lassi €s olcsd kommunikacid.

A szolgilatokat a szolgdlatelérési pontokon (Service Access Points, SAP) ke-
resztil lehet igénybe venni. Az n-edik réteg szolgdlatelérési pontjai azok a helyek,
ahol az (n + 1)-edik réteg igénybe veheti a rendelkezésére 4116 szolgalatokat. Minden
szolgdlatelérési pontot egyértelmiien azonosit egy cim. Példdul telefonhalézat esetén a
szolgalatelérési pontok a fali csatlakozék, amikhez a telefonkésziiléket csatlakoztatni
lehet, a szolgdlatelérési pontok cimei pedig a telefonszdmok. Ahhoz, hogy valakit fel-
hivjunk, ismerniink kell a szolgélatelérési pontjdnak a cimét (azaz a telefonszdmar).
Levéliézbesités esetén a szolgélatelérési pont cfme a levélcim vagy a postafiék sza-
ma. Ha el akarunk kiildeni egy levelet, tudnunk kell a cimzett szolgalatelérést pontji-
nak a cimét (azaz a postai cimét).

DU SAP = Szolgalatelérési pont
e — IDU = Interfész adatelem
n+ 1), réte 1Cl |spDu SDU = Szolgdlati adatelem
(n+1). réteg U] PDU = Protokoll adatelemn
SAP ICl = Interfészvezérls informdci6
Interfész Cal \= .
T Az n. réteg
/ [ Jenl] ~— funkeiondlis
. ™ elemei n-PDU-kat
. rét —— k .
n. réteg ICi | |SDY Fejréez N-PDU kiildenek

1.12, &bra. A rétegek kizditi kapcsolat egy interfészen

Abhoz hogy két réteg kozott informéciéesere valdsulhasson meg, az szitkséges,
hogy eldzbleg megegyezzenck az interfész szabilyait illetden. Egy tipikus interfész
esetén az (n + 1)-edik réteg entitdsa a szolgilatelérési ponton keresztis? stad egy inter-
fész adategységet (Interface Data Unit, IDU) az n-edik réieg entitdsdnak, ahogy ez
az 1.12. dbrén is ldthaté. Az IDU valamilyen vezérld informAci6bol és egy szolgalati

' A lektor megjegyzése: Az angel service szdénak a magyar nyelvben szdmftdgépes & kommunikicids
kérnyezetben mind a szolgdlat, mind a szolgdltatss megfeleldie haszndlatos.
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adategységhdl (Service Data Unit, SDU) 41l, Az SDU olyan informdcid, ami a hélé-
zaton keresztitl eldbb a tarsentitdshoz jut, majd az (n + 1)-edik réteghez keriil. A
vezérld informécid az eggyel alacsonyabb réteg munkdjit segfti (példiul megadija az
SDU-ban lev§ bdjtok szamét), de magénak az adatnak nem része.

Az SDU tovibbitisa érdekében az n-edik réleg entitdsa az SDU-t t5bb részre
darzbolhatja szét, és fejrésszel elldtva egyenként elkiildheti az egyes darabokat, Az { gy
kialakitott adategységeket protokell adategységeknek (Protocol Data Units, PDU)
nevezziik. Hyen protokoll adategység példaul a csomag. A protokoll adategységek fej-
részét a tdrsentitdsok hasznaljak fel. Ezekb6l tudjdk meg, hogy mely protokoll adategy-
ségek tartalmaznak adatot, melyek vezérlési informdciot, melyek sorszamozdst stb.

1.3.4, Osszekittetés alapii és dsszekottetés nélkiili szolgilatok

A rétegek két killsnbszd szolgélatot nyijthatnak a felettik levs rétegek szdméra:
Gsszekattetés alapd és dsszekottetés nélkiiki szolgdlatot. Ebben a bekezdésben ezt a két
szolgalattipust vizsgdljuk meg, és ismertetjik a kettd kiszsti kiilonbségeket is.

Az bsszekottetés alapii szolgalat (connection-oriented service) a tivbeszéldrend-
szerrel modellezhetd. Ahhoz, hogy valakivel beszélni tudjunk, fel kell emelniink a
telefonkagyldt, trcsdzni kell a szdmot, ezutdn beszélgethetiink, majd végiil le kell ten-
nitnk a telefont, Hasonlé médon, egy 8sszekottetés alapi haldzati szolgalat igénybevé-
teléhez a szolgdlatot igénybe vevd felhaszndlé eldszor ISirehozza az Osszekottetést,
majd felhaszndlja, végiil pedig lebontja azt. Az Ssszekdttetds [ényege az, hogy dgy
mikddik, mint egy csé: az adé a cs§ egyik végén belerakja a dolgokat (biteket), a ve-
v& pedig a misik végén ugyanabban a sorrendben kiveszi azokat,

Ezzel szemben az dsszekbitetés nélkiili szolgdlat (connectionless service) a levél-
tovabbitd postal rendszerrel modellezhetd. Minden egyes iizenet (levél) rendelkezik
egy teljes célcimmel, €s minden iizenet az 8sszes t5bbits] fiiggetlen Gtvonalon tovab-
bitddik. Ha két tizenetet kiildiink ugyanarra a cimre, akkor 4ltaldban az ér oda elgbb,
amelyiket eldbb kiildtiik el. Persze az is lehetséges, hogy az elsnek elkildstt lizenet
anynyit késik, hogy a mésodik ér oda elébb. Egy sszekortetés alapd szolgédlat esetén
¢z teljesen elképzethetetlen.

Minden szolgélat jellemezhetS egy szolgslati mingséggel (quality of service), Van-
nak megbizhaté szolgélatok, amelyek sosem veszienek el adatot. Egy megbizhaté
szolgdlatot rendszerint dgy valésitanak meg, hogy a vevének minden megkapott iize-
retet nyugtdznia kell, {gy a kiildd biztos lehet abban, hogy az iizenet megérkezett. A
nyugtazasi folyamat plusziddt &s késleltetést jelent, ami legtabbszér megéri, de persze
van, amikor nemkivdnatos. :

A megbizhatd dsszekottetds alapd szolgslat egyik tipikus alkalazdsa a fajlatvitel
(file transfer). A f4jl tulajdonosa biztos szeretne lenni abban, hogy az 6sszes bit rend-
ben megérkezik, & rdaddsul ugyanabban a sorrendben, ahogy elkiildte, Kevés olyan
felhaszndld van, aki fijlitvitelnél olyan szolgélatot részesitene elényben, amelyik
idénként sszekever vagy elveszt néhdny bitet. Mg akkor sem vennének igénybe
olyat, ha az sokkal gyorsabb lenne.

A megbizhatd Gsszekottetés alapd szolgdlatoknak két altfpusa van: az {izenetsoro-
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zat &s a bdjtfolyam. Az els§ esetben megmaradnak az tizenethatirok. Ha elkildiink két
1 KB-os iizenelet, akkor azok mirdig két kiilonallé 1 KB-os iizenet formajaban érkez-
nek meg, és sohasem egy 2 KB-os iizenetként, (Megjegyzés: a KB kilobdjtot jelent, a
kb pedig kilobitet.) A mésodik esetben viszont az dsszekottetés egyszeriien csak egy
bajtfolyam, és nincsenek iizenethatarok. Ha egy 2 KB-os iizenet érkezik a vevéhoz,
akkor sehogy sem tudja megallapitani, hogy azt két 1 KB-os iizenet, egy 2 KB-os iize-
net vagy 2048 egybajtos iizenet formdjdban kiildték-¢ el. Ha egy kanyv oldalait a hd-
16zaton egyenként, kitltn iizenetek formajdban kiildjiik el egy fényszeds gépre, akkor
fontos, hogy megmaradjanak az iizenethatdrok. Amiker viszont egy terminairél tdvoli
bejelentkezést hajtunk végre egy idSosztdsos rendszerbe, akkor csak arra van szitksé-
gink, hogy a termindlunkrél a szdmitdgépbe jusson egy béjtfolyam.

Mint kordbban mar emlftettiik, bizonyos alkalmazdsok esetén a nyugtazasbdl ads-
dé késleltetés elfogadhatatlan. Hyen alkalmazds példdul a digitaliz4lt hangok 4tvitele.
A telefonon beszélgetdk szdmdra sokkal inkdbb elfogadhatd az, hogy egy kis zajt hall-
janak a vonalon, vagy néha egy-egy szonak csak egy toredékét halljdk, mint az, hogy
a nyugtazasok miait késleltetés jelenjen meg a vonalon. Egy misik j6 példa erre az, ami-
kor videofilmet tovabbitunk, Ilyenkor néhany hibds pixel nem jelent problémadt, viszont
anndl idegesitbb, amikor a film a képhibgk kijavitdsa miatt folyton megakad.

Nem minden kapcsolat igényel dsszekotietést. Példdul az elektronikus levelezés
elterjedése vajon hattérbe szoritja-e a sok elektronikus kacatlevelet? Az elekironikus
kacatleveleket kiild§ felhaszndlok valSszinfleg nem akarnak azzal kiiszkodni, hogy
minden egyes levél elkiildésekor felépitsenek, majd lebontsanak egy Osszekdttetést.
Még csak a 100%-o0s kézbesitési ardny sem fontos, kiiléndsen akkor nem, ha még dri-
gébb is. Csak arra van szitkség, hogy egy olyan lehetGség nyfljon az izenetek elkildé-
sére, ami nagy valdsziniiséggel célba juttatja azokat, de erre garancidt nem véllal, A
nem megbizhaté (tehil nem nyugtizott) Gsszekoitetés nélkili szolgédlatot gyakran
datagram szolgdlatnak (datagram service) is hivjgk a tdvirat analdgidjdra, amelynél
szintén nem lehet nyugtét kiildeni a feladénak.

Vannak olyan esetek, amikor kényelmesebb az, ha nem létesitiink Gsszekdttetést
egy rOvidebb lizenet tovibbitdsahoz, de a megbizhatdsig alapvetd fontossdgy. Ezekben
az esetekben nyugtdzott datagram szolgslatot {acknowledged datagram service)

Szolgdlat Példa
BOsszekdttatss Megbizhatd izenetfolyam Kényvlapck sorozata
alapt 1 | Megbizhats bajttolyam Tévoli bejelentkezés
§ Megbizhatatlan 6sszekéttetés | Digitalizaft hang
( Megbizhatatlan datagram Elektronikus kacatlevelezés
Gsszeki?\t(téﬁiz Nyugtazott datagram Tértivevényes levélkilldés
| | Kérés-vélasz Adatbazis-lekérdezés

1.13. abra. Har kiilénbo16 tipusi szolgdlar
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Primitiv Jelentés
Kérés Egy funkcionalis elem azt akarja, hogy a szolgdltato tegyen valamit
Bejelentés A szolgaltals tajékoztatja a funkciondlis elemet egy esemeényrét
Vélasz A funkciondlis elem vélaszolni akar egy esemeényre
Megerdsites | Egy funkciondlis elem korabbi kérésére adott valasz megérkezett,
€s errdl tajékoziatja &6t a szolpdltatd

1.14. abra. A szolgdlatprimitivek négy osztdlya

érdemes igénybe venni, ami olyan, mint a tértivevényes levélkézbesités. Amikor a fel-
add megkapija a tértivevényt, akkor teljesen bizios lehet abban, hogy a levelet kikézbe-
sftették a cimzettnek, és nem veszett el Gtkozben.

Egy tjabb szolgilat a kérés-vilasz szolgdlat {request-reply service). Ennél a szol-
gdlamd! az adé datagram form4jsban elkitld egy kérést, amire érkezik a vilasz. Ebbe a
kategdridba tartozik példdul az, amikor a helyi kényvidr adatbdzisabdl lekérdezziik
azt, hogy hol beszélik az uighur nyelvet. A kérés-vilasz szolgalatot altaldban 2 kliens-
szerver modellben haszniljak: a kliens kér valamit, a szerver pedig vélaszol a kérésre.
Az eddig térgyalt szolgilattipusokat az 1.13. 4brén lathaté tdbldzatban foglaltuk Gssze.

1.3.5. Szolgalatprimitivek

A szolgdlatot formalisan olyan primitivek (primitives), azaz elemi mifveletek (ope-
rafions) halmazival frhatjuk le, amelyek a szolgélatot elérhetdvé teszik a felhaszndlg
vagy més entitdsok szdmdra. Ezek a primitivek utasitjdk a szolgéltatét arra, hogy haijt-
son végre egy feladatot, vagy szdmoljon be egy tarsentitds tevékenységérol A szolgd-
latprimitfvek osztdlyozdsanak egyik lehetséges mddjdt az 1.14. dbrén lathatjuk, ahol
négy osztilyba soroltuk Sket.

A primitivek haszndlatdnak megériéséhez gondoljuk végig, hogy hogyan éptil fel
¢s bamlik le egy osszekottetés. A kezdeményez§ entitds generdl egy CONNECT.request
primitivet, ami egy csomag elkiildését eredményezi. A vevd entitds ennck hatisira
kap egy CONNECT. indication hejelentést, ami arrél tdjékaztatja, hogy valahol egy enti-
tis Bsszekottetést kezdeményezett, Az az entitss, amelyik a CONNECT.indication jel-
zést kapta, vélaszol egy CONNECT.response primitivvel, amivel azt mondja meg, hogy
elfogadia vagy visszautasitia a kért Osszekittotést, Barmelyiket is vilasztia, a
CONNECT request primitivet kibocsstd entitds a CONNECT.confirm primitiv tdjékoztatd-
sa alapjan megtudja a vélaszt.

A primitiveknek lehetnek paramétereik, és a legtobbnek van is. A CONNECT.request
paramétere azonosithatja az Gsszekéttetésre kivalasziott gépet, és megadhatja a kivant
szolgdlat tipusit vagy példdul az dsszekotetés sordn megengedett maximalis {izenet-
hosszt. A CONNECT.indication paraméterei kozistt szerepelhet példdul a hivg fél azono-
sitdja, a kfvant szolgélat tipusa vagy a javasolt maximalis izenethossz. Ha a hivott en-
titds nem ért egyet a javasolt maximalis tizenethosszal, akkor eléterjeszthet egy 1jabb
javaslatot a sajit response primitiviében, amirél a hivé felet az § confirm primitivie t4-
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jékoztatja. Ennek az egyeztetésnek (negotiation) a részleteit 2 protokoll tartalmazza.
Példdul a maximalis lizenethosszt érintd két ellentétes Jjavaslat esetén a protokoll meg-
mondhatja, hogy ilyenkor mindig a kisebb értéket kell valasztani.

Ami a terminolégidt illeti, gondosan kertiljiik az olyan kifejezéscket, mint ,,meg-
nyitni egy dsszekéttetést” vagy ,Jezdmni egy 8sszekottetést”, ugyanis a villamosmér-
n0kok szdmdra a ,,nyitolt dramkér” valamiféle szakaddst jelent. Az elektromos fram
csak ,,zért dramkér” esetén folyhat. A szdamitdstechnikdval foglalkoz4 szakemberek
sosem fogjik elfogadni azt, hogy az informéci6 egy zdrt dramkodrben dramoljon. An-
nak érdekében, hogy mindkét tibor megnyugodhasson, a »ielépil egy Gsszekitietdst”
és a ,lebont egy Gsszekottetést” kifejezéseket fogjuk hasznalni,

A szolgilat lehet megerdsiteit (confirmed) vagy megerisitetlen (unconfirmed).
Megerdsitett szolgdlat esetén van request, indication, response €s confirm primitiv,
Megerdsitetlen szolgalat esetén csak request és indication primiflv van. A CONNECT
mindig egy megerSsitett szolgalat, mivel a tavoli térsfolyamattal meg kell epyezni az
Osszekottetés felépitésérdl, Az adatdtvitel viszont lehet megerdsitett és megerdsitetlen
is attdl fitggden, hogy a kiildének sziksége van-e nyugtira. A hilézatokban mindkét
iipust szolgdlatot hasznalni szoktik,

Annak érdekében, hogy a szolgdlat fogalmat pontosabban megértsiik, vizsgdljunk
meg egy nyole szolgdlatprimitivbél 4Hl6, egyszerd Ssszekottetés alapil szolgdlatot. A
szolgdlatprimitivek a kdvetkezsk;

1. CONNECTrequest — dsszekottetés létesitésére irdnyuld kérés,
2. CONNECT.indication ~ a kérés bejelentése a hivott £4] széméra.
3. CONNECT.response — az Ssszekittetés elfogaddsalelutasitdsa a hivott £ részérgl,

4. CONNECT.confirm — a hivé fél tdjékoztatdsa az 5sszekitietés elfogadasarél/elutasi-
tis4rol,

5. DATA.request — adatkiildés kérése.
6. DATA indication — adat megérkezésének bejelentése,
7. DISCONNECT.request - az 8sszekottetés lebontdsdra irdnyul6 kérés.

8. DISCONNECT.indication - az dsszekditetds lebontdsdra vonatkozd kérés bejelentése
a hivott fél szdméra.

Ebben a példdban a CONNECT egy megerGsiteit szolgalat (amelyre kifejezetien vila-
szolni kell), mig a DISCONNECT egy megerdsitetlen szolgdlat {nincs sziikség valaszra).

Talén hasznos, ha a primitivek hasznslatdra bemntatunk egy olyan példit is, amely
a tivbeszéldrendszerrel analdg. A kovetkezd példaban nézziik meg iépésrdl 1épésre,
hogy hogyan hivjuk meg telefonon Mari nénit egy teadélutdnra.



46 SZAMITOGEP-HALOZATOK
1. CONNECT.request — tércsdzzuk Mari néni telefonszamat.
2. CONNECT.indication — kicséng a telefonja.
3. CONNECT.response — felveszi a telefont.
4. CONNECT.confirm - halljuk, hogy véget ér a cséngetés.
5. DATA.request - meghivjuk a teadéluténra.
6. DATA.indication — hallja a meghivdsunkat.
7. DATA.request — drémrmel elfogadja a meghivist,
8. DATA.indication — halljuk, hogy elfogadja a meghivast.
9. DISCONNECT.request — letessziik a telefont.
10. DISCONNECT.indication — hallja, hogy letessziik a telefont, és & is leteszi,

Az 1.15. dbra ugyanezt a lépéssorozatot dbrdzolja, csak éppen szolgdlatprimitivek
sorozatdval, ami $bbek kozt az Ssszekbttetés lebontdsdnak a végs§ megerdsitését is
tartaimazza. Minden 18pés két szomszédos réteg kiszotti kdlcsonhatdst takar, Az egyik
oldalon végrehajtott request €s a response primitivek kis késleltetéssel indication,
illetve confirm primitiveket inditanak el a mdsik oldalon. Péld4nkban a szolgdlatfel-

hasznalék (mi és Mari néni) az (¥ + 1)-edik rétegben vamnak, mig a szolgaltats (a tav-
beszélérendszer) az N-edik rétegben van.

T 1 5 7 . ‘o
{N + 1), réteg . £ N 1. szamitdgép

N. réteg

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1d8 —

{N + 1). réteg 4 3 4 \5 P
Y

7 7
N. réteg 2]\ 6 8

2. szdmitdgép

L.15. abra. Ahogyan Mari nénit meghiviuk a teadélutdnra. A nyilak végénél levd szdmok a
szdvegben tdrgyalt nyole szolgdlatprimitivet jelblik
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1.3.6. A szolgalatok kapcselata a protokollokkal

A szolgélat és a protokoll, kiilonbdzs fogalmak, mégis gyakran dsszekeverik éket. A
keud kazote killinbség nagyon fontos, ezért ismételten szeretnénk azt kihangsiilyoz-
nt, A szolgdlat nem mds, mint olyan primitivek (elemi miveletek) halmaza, amelyet
egy adott réteg a felette levd rétegek szdmdra biztosft, A szolgalat azt definidlja, hogy
egy réteg a felhaszndlé nevében milyen méveleteket képes végrehajtani, de arrél nem
mond semmit, hogy mindezt hogyan kell implementdlni. A szolgdlat két szomszédos
réteg kozotti interfésszel kapesolatos, ahol az alsé réteg a szolgdltatd, a felsd réteg pe-
dig a szolgélat felhaszn4léja.

Ezzel szemben a protokoll olyan szabilyok halmaza, amelyek azt mondjdk meg,
hogy milyen legyen a formétuma, és mi legyen a jelentése azoknak a kereteknek, cso-
magoknak és tizeneteknek, amelyeket egy adott rétegen belitl a tarsentitdsok kiildiz-
getnck egymdsnak. Az entitdsok a protokollokat haszndljdk arra, hogy a szolgilatdefi-
nicitkat implementdljsk. Ha akarjgk, szabadon megvaltoztathatidk a protokolljaikat,
feltéve, hogy a felhaszndlé szdmdra lathaté szolgdlatok ettd] nem valtoznak meg. Ny
mdédon a szolgalatot & a protokollt teljesen ketté tehet valasztani,

Erdemes egy dsszehasonlftdst tenni a programozdsi nyelvekkel. A szolgélat olyan,
mint egy abszirakt adaitipus vagy egy objektum egy objekhrmorientdlt nyelvben. De-
finidlja azokat a miveleteket, amelyeket az objektumon végre lehet hajtarti, de nem
mondja meg, hogy a miiveletcket hogyan kell implementdlni. A protokoll a szolgilat
implementidcidjdnak felel meg, és mint ilyen, ldthatatlan a szolgdlatot igénybe vevd
szdmdra.

Sok régebbi protokoll nem tett kiilénbséget a szolgilat és a protokell kézott. Ezek-
ben egy tipikns réteg akdr egy olyan SEND PACKET szoigdlatprimitivvel is rendelkez-
hetett volna, amelyet a felhaszndlénak egy teljesen osszedllftott csomagra mutatd
pointer biztosit. Ez azt jelenti, hogy a protokoll minden valtozdsa azonnal ldthatd volt
a felhaszndld szémdra. A legtobb hdldzattervezéssel foglalkozd szakember az ilyen
protokollokat nagy baklovésnek tartja.

1.4. Hivatkozaisi modellek

Most, hogy elvonatkoztatott médon megismertitk a rétegekbél 4l héldzatokat,
clérkezett az 1d6, hogy megvizsgéljunk néhdny konkrét példat. A kivetkezd két
bekezdésben két fontos hdl6zati architektirdt Ithatunk majd: az egyik az QS
hivatkozasi modell, a masik pedig a TCP/IP hivatkozisi modell.

1.4.1. Az OSI hivatkozisi modell

Az OSI hivatkozdsi modell — az dtviteli kézeg dbrdzoldsa nélkill - az 1.16. 4brdn
lathatd. Ez a modell a Nemzetkozi Szabvényiigyi Szervezet (International Standards
Organization, ISO) ajanldsdn alapul, és a kiillonbbzd rétegekben hasznalt protokollok
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nemzetkdzi szabvanyositisa terén az els§ 1épésnek tekinthetd (Day és Zimmermann,
1983). Ezt a modellt hivatalosan ISO OSI (Open System Interconnection) hivatkozasi
modelinek nevezik, mivel nyilt rendszerck dsszekapesoldsdval foglalkozik, A uyilt
rendszerek olyan rendszerek, amelyek képesek mds rendszerekkel valé kommunika-
ciéra, Az egyszertiség kedvéért mi csak OSI modellnek nevezzisk a tovahbiakban.

Az OSI modellnek hét rétege van. A hét rétegre torténé feloszids elvei a kovetke-
z8k voltak:

1. A rétegek kiilonbdzd abszirakcids szinteket képviseljenek.
2. Minden réteg jol definidlt feladatot hajtson végre.

3. A rétegek feladatinak definidldsakor a nemzetkdzileg szabvényositott protokollo-
kar kell figyelembe venni.

Réteg Az egymasnak
etk(idott
adateleam neve
Alkalmazasi Alkalmazasi protokoll Alkalmazasi
7 . T S . ’ APDU
réteg reteg
Interfész 1 I
Magjelenitési Megjelenitesi protokoll Megjelenitési
6 : D s O RS »! - PPDU
réteg rateg
Interfész I - I
7 Viszony protokoll -
5 Vls’zony [ = = — e — Vls_zony SPDU
reteg réteg
sllitasi Szallitasi protokell Aflitasi
o SENE] s dlitésiprotokoll [ ST oy
reteg Kommunikacios alhalézat hatdra g
¢~ Belsg alhditzati protokolf
3 Halozati || Hazati T, Halozati L Héaldzati o
réteg | 4| | réteg [ réteg [T 7] vétag somag
5 Adatkapcsolati Adatkapcsolati| ] | Adatkapesolati] _Adatka'pcsolati Keret
réteg réteg réteg i réteg
([ Fizikai Fizkai | 4 [ Fizikai Fizikai | gy
réteg réteg réiag réteq
A hoszt \___ Router Router  / B hoszt
Halozati réteg hoszt-router protokollja
Adatkapcsolat] réteg hoszt-reuter protokollja

Fizikai réteg hoszt-router protokollja

1.16. abra. Az OS] hivatkezdsi modell
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4. A rétegek hatdrait gy kell meghatdrozni, hogy a rétegek kézott informaciéesere
minimdlis legyen.

5. A rétegek széménak elég nagynak kell lenni ahhoz, hogy eltéré feladatok ne keriil-
Jenek sziikségtelentil ugyanabba a rétegbe, viszont elég kicsinek kell lennie ahhoz,
hogy az architektiira ne védljon kezelhetetlenng.

A tovibbiakban a modell egyes rétegeit fogjuk egyenként bemutatni figy, hogy a
legalséval kezdjiik. Ne felejtsiik el, hogy az OSI modell nem haldzati architektiira,
mivel nem specifikdlja az egyes rétegek 4ltal hasznalt szolgdlatokat &s a protokollokat.
Csak annyit mond, hogy mit kell csindlniuk a rétegeknek. Ugyan az ISO az egyes ré-
tegekhez szabvanyokat is kidolgozott, azonban maginak a hivatkozdsi modellnek
ezek nem részei. Viszont valamennyit kbzzétették mint kiilonillé nemzetkszi szab-
vanyt.

A fizikai réteg

A fizikai réteg (physical layer) feladata az, hogy tovébbitsa & biteket a kommuniki-
cits csatorndn. A rétegnek biztositania kell azt, hogy az egyik oldaton elkildst 1-es
bit a mdsik oldalon is 1-ként érkezzen meg, és ne pedig 0-ként. Ez a réteg tipikusan
olyan kérdésekkel foglalkozik, hogy mekkora fesziiltséget kell haszndlni a logikai 1,
¢s mekkordt a logikai 0 reprezentaldsdhoz, mennyi ideig tart egy bit tovabbitdsa, az 4t-
vitel megvaldsithaté-e egyszerre mindkét irdnyban, miként jon létre az Gsszekottetss,
hogyan bomlik le az Osszekéttetés, ha mdr nincs sziikség ré, hany érintkezdje van a
hildzati csatlakozéknak, mire lehet haszndlni az egyes érintkezéket stb. A fervezdsi
szempontok itt f§leg az interfész mechanikai, elektromos & eljardsi kérdéseire, vaia-
mint & fizikai réteg alatt elhelyezkeds fizikai 4tviteli kozegre vonatkoznak.

Az adatkapcsolati réteg

Az adatkapesolati réteg (data link layer) legfontosabb feladata az, hogy a fizikai
szint szolgilatainak igénybevételével a hildzati réteg szdmdra fel nem ismert dtviteli
hibdkedl mentes atvitelt biztosiison. Ez gy valgsul meg, hogy a kitldé a bemend ada-
tokat feldarabolja adatkeretekre (data frames) - amelyek tipikusan néhiny szdz
vagy néhédny ezer bijthdl dllnak —, sorrendben elkiildi a kereteke, majd végiil feldol-
gozza a vevd dltal vigszakiildott nyugtizé kereteket (acknowledgement frames).
Mivel a fizikai réteg pusztan csak efkiildi és fogadja a bitfolyamot anélkil, hogy fi-
gyelné annak jelentését vagy szerkezetét, {gy az adatkapcsolati réteg feladata az, hogy
létrehozza, illetve felismerje a kerethatdrokat, Bzt vigy éri el, hogy 2 keretek elejére és
végére egy specidlis bitmintat illesze. Ha ezek a bitmintdk véletleniil megjelennek az
adatmezé&ben, akkor gondoskodni kell arrél, nehogy a vevd hibdsan keret-vége jelzés-
ként étrelmezze. A vonalon megjelend zajok teljesen tdnkre tehetnek egy keretet. Eb-
ben az esetben a forrdsgép adatkapesolati szoftverének Ujbél el kell kifldenie a keretet.
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Az ismétlés viszont megndveli annak a valdszinségét, hogy egy keret megketiGzidik,
Keretkettzés akkor orténik, ha a vevd dltal a kildd dllomdsnak eikiildott nyugtdzé
keret elvész. A keretek sériilésébdl, elvesztésébol és megketti6z8désébs] adéds problé-
mékat mind ennek a rétegnek kell megoldania. Az adatkapcsolati réteg kiilonbozs ti-
pusd szolgélatokat nytijthat a halézati rétegnek. Ezck a szolgdlatok mind mindségiik-
ben, mind drukban eltérdk lehetnek.

Az adatkapcsolati rétegnél (akdrcsak a legtobb felette levs rétegnél is) felmeriil az
a probléma, hogy miként lehet megakadélyozni azt, hogy egy gyors adé adatokkal drasz-
szon ¢l egy lassiibb vevét. Ilyenkor valamilyen forgalomszabalyozdsi mechanizmust
kell alkalmazni annak érdekében, hogy az add megtudja, mennyi szabad pufferrel ren-
delkezik egy adott pillanatban a vev8. A forgalomszabilyoz4s és a hibakezelés rend-
szerint eleme az adatkapesolati rétegnek.

Ha az dtviteli vonalon mindkét irdnyban lehet adatokat tovabbitani, akkor ez egy
olyan tovibbi problémit vet fel, amivel az adatkapcsolati rétegnek szinién foglaikoz-
nia kell. A gondot az okozza, hogy az A-bdl B-be irdnyuld adatforgalom nyugtdz6 ke-
retei €s a B-bol az A-ba irdnyuld adatkeretek egymassal versenyeznek az &tviteli vonal
megszerzéséért. Persze erre is kitaldltak egy okos megolddst (piggybacking), amirdl
késébb még részletesen is lesz szd.

Az adatszdré hildzatok esetén felmeriil még egy kérdés az adatkapcsolati réteget
illetSen. Ez pedig az, hogy hogyan szabslyozzuk az osztott csatorndhoz vald hozzafé-
rést. Bzzel a probiémidval az adatkapesolati rétegnek egy specidlis alrétege, & kizeg-
hozzaférési alréteg foglalkozik.

A halézati réteg

A hdl6zati réteg (network layer) az athdlézat mikodését irdnyitja. A legfontosabb
kérdés itt az, hogy milyen dtvonalon kell a csomagokat a forrdsdllomastsl a célalio-
masig eljuttatni, Az itvonalak meghatdrozdsa torténhet statikus tdbldzatok felhaszna-
lasdval, amelyeket ,behuzaloznak” a hdldzatba, és csak nagyon ritkdn viltoztatnak.
Az titvonalat minden egyes parbeszéd (pl. terminélviszony) elétt kitlon is meghatdroz-
hatjuk. Végiil az dtvonal kivalasztdsa lehet kifejezetten dinamikus: ilyenkor minden
csomag szdmara a hdl6zat aktudlis terhelésének ismeretében egyenként kerill kijels-
lésre az dtvonal.

Ha egyszerre til sok csomag tartézkodik az alhdlézatban, akkor egymdst akadé-
lyozzék a tovdbbhaladdsban, €s ilyenkor torlddds alakul ki. A torléddsok kivédése
szintén a hdlozati réteg feladata.

Mivel az alhdl6zatok iizemeltetSi joggal varhamak valamilyen ellenszolgaltatdst a
faradozasaikeért, ezért gyakran szdmldzdsi eljdrdst épitenek be a hilézati réteghe. A
legegyszeriibb esetben az figyfél dltal elkiildott csomagokat, béjtokat vagy biteket egy
szoftver szdmolja, €s az alapjén térténik a szamldzas, Persze amikor a csomag atlépi
egy orszdg hatérdt, és olyan orszdgban halad tovdbb, ahol mésck a tarifsk, akkor 2
szimlazds bizony kezd egy kicsit bonyolultabb lenni.

Ha viszont a csomagnak az egyik hdldzatbél 4t kell mennie egy mésikba ahhoz,
hogy elérje a céldllomast, akkor még t5bb probléma jelentkezik: az eisé halézatban
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hasznélt cimzési méd mds, mint a masodik hdlézatban; a mésodik halézat egysitalin
nem fogadja a csomagot, mert az til hosszid; a két hdlézat protokoilja kiilénbiszik &s
igy tovibh. A hildzati rétegnek a feladata az, hogy legy6zze ezeket az akadilyokat, &s
lehetGve tegye az egymiéstdl eliérd hdldzatok dsszekapesoldsit.

Az adatsz6rd hdldzatokban az ttvonalvdlaszids viszonylag egyszerd feladat, {gy
ezekben a hdlézatokban a hdldzati réteg gyakran elég vékony, st van, amikor nem 16-

tezik.

A szallitasi réteg

A szallitasi réteg (transport layer) legfontosabb feladata az, hogy adatokat fogadjon
a viszony rétegtdl, feldarabolja azokat kisebb egységekre — ha sziikséges —, tovabbitsa
ezeket a hdldzati rétegnek &s biztositsa azt, hogy minden kis egység hibatlanul megér-
kezzen a midsik oldalra. Rdaddsul, mindezt hat€konyan kell elvégezni és oly médon,
hogy a felsdbb rétegek szdmdra rejtve maradjanak a hardver technoldgigban jelentke-
z0 viltozdsok.

Normilis kriitményck kozott a szallitsi réteg a viszony réleg 4ltal igényelt min-
den egyes szallitdsi dsszekottetéshez kiilon hdlozati ssszekéttatést hoz létre. Ha a szél-
litdsi Gsszekottetés nagy dtbocsdtdképességet igényel, akkor a szllftdsi réteg létrehoz-
hat t6bb hilézati Ssszekbttetést is, amelyek kizatr az dteresztikdpesség novelése érde-
kében széiosztja az adatokat. Ha viszont egy hdlozati Ssszekottetés kialakitdsa vagy
fenntartdsa koltséges, akkor a szillitdsi réteg a koltségek csokkentése érdelkében egy
hdlgzati sszekottetésen beliil tobb széllitdsi dsszekditetést is nyalsbolhat (multi-
plexethet). Mindenesetre a szAllitasi rétegnek a multiplexelést a viszony réteg szdmdira
transzparens médon kell végrehajtania,

A szdllftdsi réteg azt is meghatdrozza, hogy mityen szolgilatokat kell a viszony
rétegnek, és végsd soron a halézat felhaszndléinak nydjtani. A szallitssi Ssszekotietés
legnépszeriibb tipusa a hibamentes két pont kzétti dsszekottetés, amelynél az tizene-
tek vagy bijtok az elkitldés sorrendjében érkeznek meg. Van viszont olyan sz4llitdsi
dsszekittetés is, amely az egymds utdn elkiildott tizenetek sorrendben torténd megér-
kezését nem garantdlja, vagy amelyik t5bb céldlloméasnak adatszérassal kiild fizenete-
ket. A szolgdlat tipusa akkor dél el, amikor az Gsszekottetés felépiil.

A szdllitdsi réteg egy valddi végpontok kbzitti réteg, tehdt a forrésaliomds és a
célillomds kizott jon létre. Magyardn, a forrdsgép egyik programja pérbeszédet foly-
tat a céldtlomds egyik hasonld programjéval, és ehhez felhasznaljsk az tizenetek fejré-
szelt, illetve vezérld tizeneteket vesznek igénybe. Az alacsonyabb rétegek esetén a
protokoll mindig egy adott gép és annak kdzvetlen szomszédja kzotti informécidese-
rét hatérozza meg, mig a sz4llitdsi réteg protokollja a végpontok kozati péarbeszédet
hatdrozza meg fliggetleniil attdl, hogy kozottik hdny router van. Az 1.2, & 3. rétegek
léncolt, a 4, 5., 6. és 7. rétegek pedig csak végpontok kozdtti Ssszekittetést valdsita-
nak meg. Mindezt j6l illusztrilja az 1.16. dbra.

A legtébb hoszt multiprogramozott, ami azt jelenti, hogy minden egyes hoszt egy-
szerre t8bb Osszekdttetésbe is beléphet, &s egyszerre 16bbél is kiszdllhat, Ezért szitkség
van egy olyan médszerre, amivel megmondhatjuk, hogy melyik iizenet melyik dssze-
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kottetéshez tartozik, A szallitasi fejrész (Hy az 1.11. 4bran) kivdléan alkalmas arra,
hogy ilyen informaciét beletegyiink.

Amennyiben t&bb lizenetsorozatot egy csatorndra multiplexeliink, akkor a szallitdsi
rétegnek Gvatosan kell bannia a haldzaton beliili Gsszekotietdsek felépitésével és le-
bontdsgval. Ehhez szitkség van valammilyen névadisi mechanizmusra, amelynek segit-
ségével az egyik gépen futé folyamat megmondhatja, hogy melyik mésik folyamattal
akar parbeszédet folytatni. Az informacié dramldsdnak szabélyozdsara is kell valami-
lyen mechanizmus, amely arra tigyel, hogy a gyorsabb hosztok ne frasszak el a lassab-
bakat. Ezt a mechanizmust forgalomszabdlyozisnak (flow control) nevezziik, és
kulesfontossagy szerepet jdtszik a szdllitdsi rétegben (£s mis rétegekben is). A hosz-
tok kszitti forgalomszabdlyozds nem ugyanaz, mint a routerek kézatt forgalomszaba-
lyozds, bér késébb 1ati fogjuk, hogy mindkett§ hasonl§ elveken alapul.

A viszony réteg

A viszony réteg (session layer) feladata az, hogy a felhaszndick kizou viszony
(session) létesitését tegye lehet§ve. A viszony réteg a szallitdsi réteghez hasonléan a
szokdsos adatok atvitelérsl gondoskodik, de ezen kiviil még olyan értéknivelt szolga-
latokat s nydjt, amelyek bizonyos alkalmazdsok szémdra hasznosak lehetnek. A vi-
szony révén a felhasznél6 beléphet egy tdvoli, idéosztdsos rendszerbe, vagy féjlokat
mozgathat killénbozd gépek kizott,

A viszony rétegnek van olyan szolgidlata, amely a parbeszéd iranyftssat végzi. A
viszomny egyidejifleg vagy kétirdnyd adatforgalmat, vagy csak egyirdnyd adatforgalmat
tesz lehetvé. Ha az adatok egyszerre csak az egyik irdnyba mehemek (az egy nyom-
tava vastti sin analégidjra), akkor a viszony rétegnek kell figyelemme! kisérni, hogy
€ppen melyik irdny jarhats.

A viszony réteg feladata a vezérjelkezelés (token management) is. Egyes proto-
kolloknal fontos lehet az, hogy a két oldal ne prébélja meg ugyanazt a miveletet egy-
szerre végrehajtani. Az ilyen eseteket a viszony réteg vezérjelek segitségével oldja
meg. A kritikus mifveleteket mindig az végezheti el, akingl a vezérjel van.

A viszony réteg szinkronizaldst (synchronization) is végez. Gondoljuk csak meg,
mi torténik akkor, amikor két gép kizott egy kétords fajlatvitelt akarmnk elvégesni,
mikdzben dtlagosan egyéranként megszakad a kapesolat. Miutén a kapesolat megsza-
kad, az egész 4tvitelt djra meg kell ismételniink, amj alatt a kapcsolat valdszinfileg ismét
meg fog szakadni. Ahhoz hogy ezt a problémét kivédjiik, a viszony rétegnek ellendrzési
pontokat kell az adatfolyamba beszirni, igy a kapcsolat megszakadisa esetén csak
azokat az adatokat kell 4jb6! eikiitdeni, amelyek az ellendrzés pont utdn kdvetkeztek.

A megjelenftési réteg
A megielenitési réteg (presentation layer) olyan feladatokkal foglalkozik, amelyek

elég gyakran fordulnak e}§ ahhoz, hogy megéric azckra egy altaldnos megolddst ki-
dolgozni, €s fgy ne kelljen a fethaszniléknak minden alkalommal maguknak megol-
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dani azt. Pontosabban, az alacsonyabb rétegekkel szemben a megjelenitési rétegnek a
tovabbitandd informdcisk szintaktikdjéval és szemantikdjéval kell foglalkoznia.

A megjeleniiési réteg egyik tipikus feladata az adatok szabvanyos médon térténg
kédoldsa. A legtobb felhasznél6i program nem véletlenszerit adatokkal dolgozik, ha-
nem nevekkel, ddtumokkal, pénzisszegekkel és szamldkkal. Ezeket az adatokat a sza-
mitégép karaktersorozatok, egész szdmok, lebegépontos szimok és egyszerd adattipu-
sokbdl felépitett adatszerkezetek formdjdban 4brdzolja. Kiilonbazs gépeken mdis és
mds kddot haszndlunk karaktersorozatok megjelenitésére {pl. ASCH vagy Unicode),
az egész szdmok megjelenitésére (pl. egyes komplemens vagy ketles komplemens)
sth. Armak érdekében, hogy az adatokat eltér§ médon 4brizols szdmitégépek is tudja-
nak egymdssal kommunikdlni, az elkiildendd adatok struktirajét abszirakt médon kell
definidlni, és olyan szabvdnyos kédoldsi eljdrdst kell kidolgozni, amit hasznélni lehet
a ,drdton”. A megjeienitési réteg ezeket az absztrakt adatstruktdrdkat kezeli, valamint
oda-vissza megfelelteti egymdsnak a szimitdgép belsd abrazoldsit és a halézati
szabvény dltal el8irt dbrdzolast.

Az alkalmazisi réteg

Az alkalmazisi réteg (application layer) szdmos olyan protokollt tartalmaz, amelyet
széles kirben haszndlnak. Példaunl a vildgon t6bb szdz egymissal nem kompatibilis
terminal 1éiezik. Képzeljiik el azt a helyzetet, amikor szivegszerkesztfvel dolgozunk
egy olyan hdlézaton, amelyben kiilonbbzé tipusi terminglok vannak, és mindegyik
termindl képemydje méshogyan néz ki, mindegyiken méasképpen kell karaktereket
beszirni vagy torilni, masképpen kell a kurzort mozgatni stb.

A fenti problémdra az egyik Ichetséges megoldds az, hogy definidlunk egy virtud-
lis hilézati terminalt (network virtual terminal), & minden programot dgy frunk
meg, hogy képes legyen ezen dolgozni. A killonbszd termindltipusok kezeléséhez egy
olyan kis programot kell irni, amely a virtudlis hdl6zati termingl funkcisit leképezi a
val6di termindlra. Amikor példéul a virtudlis termindl ablakdban a kurzort a képernyd
bal felsG sarka felé mozgatjuk, akkor ennek a programnak a valGdi termindl sz4mdra ki
kell adnia egy olyan utasitdssorozatot, ami szintén odamozgatja a kurzort. Az Gsszes
virtudlis termindl szoftver az alkalmaz4si rétegben taldthats,

Az alkalmazési réteg egy mdsik feladata a fajlatvitel (file transfer). A kiilonféle
fdjlrendszerek mds és mds mddon nevezik el a téjlokat, eltérd mddon dbrizoljdk a
szivegsorokat sth. Ezeknek és mds hasonio inkompatibilitdsi problémésknak a megol-
ddsdrdl az alkalmazasi réteg gondoskodik, Idetartozik még téhbek kiszdtt az elektroni-
kus levelezés, a tdvoli gépre torténd bejelentkezés, a kinyvtirakban valé keresés, va-
lamint még sok mds 4ltalanos és specidlis alkalmazds.
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Adatatvitel az O8I hivatkozasi modellben

Az 1.17. dbrén arra ldthatunk példét, hogy miként lehet adatokat tovabbitani az OSI
modellben. A killdd folyamat adatokat akar kiildeni a vev§ folyamatnak, A kiildd fo-
lyamat odaadja az adatokat az alkalmazési rétegnek, amely az adatok elé heilleszti az
AH alkalmazisi fejrészt (ami Tires is lehet), majd az {gy kapott egységet tovabbadja a
megjelenitési rétegnek.

A megjelenftési réteg, kiilonb6z8 mddon dtalakithatja ezt az egységet, esetleg & is
kiegésziti egy fejrésszel, majd tovibbadja a viszony rétegnek. Fontos, hogy megért-
siik, a megjelenitési réteg nem tudja, hogy az alkalmazdsi rétegtdl kapott adatok mely
része az AH, ha egyaltaldn van olyan, és melyik a valddi felhaszndl6i adat,

Ez a folyamat egészen addig ismétlédik, amig az adatok el nem jurnak a fizikai ré-
tegig, ahol aztdn valéban tovdbbitddnak a vevs géphez. Ahogy az iizenet az egyre ma-
gasabb rétegekhez keriil a mésik gépen, a kiilonbozd fejrészek levalasztédnak réla,
végiil megérkezik a vevd folyamathoz.

A dolog lényege az, hogy amfg a tényeleges adatdtvitel az 1,17, dbran figpdleges
irnyban torténik, addig az egyes rétegek gy mifkédnek, mintha vizszintes iranyban
tovabbitandk az adatokat. Amikor példdul a kiilds szdllitdsi réteg kap egy lizenetet a
viszony rétegidl, akkor hozzédteszi a fejrészét, és elkiildi a vevé szdllitdsi rétegnek. Az
a tény, hogy az lizenetet valdjdban a sajét gépén levd hdlézati rétegnek kell odaadnia,
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folyamat folyamat

Adat
B e i 11 L R
Megizigitési ;ﬁrz?giﬁrl’tési —PA R e Meg;giz;ﬁési
Viszony | viszony protokatl ~—{sa}— Adar— . Viezony
e
o o o L e e
T e . S— A BTH— | capltiréteg
| I

N

1.17, abra. Példa az OSI hivatkozdsi modell haszndlatdra. Némelyik fejrész iires is lehet
{(Forrds: H, C, Folts: Haszndlata engedélyezve. }

Tenyleges adatatviteli Gt
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a sajét szempontjabél teljesen érdekielen. Bgy analSg példa az lehet, hogy amiker egy
tagalog nyelven beszél§ diplomata felszolal az ENSZ-ben, akkor & azt hiszi, hogy a
tobbi jelenlevd diplomatdhoz szél. Az, hogy & valGjaban csak a tolmécsdhoz beszél,
pusztdn részletkérdés.

1.4.2. A TCP/P hivatkozasi medell

A tovibbiakban térjiink & az OSI hivatkozdsi modellrl a szdmitégép-hdlézatok
Gsének tekintett ARPANET, illetve annak leszdrmazottja, a vildgméretd Internet hi-
vatkozdsi modelljére. Bar késSbb lesz még 526 az ARPANET tirténetérs], azonban
elsljaréban érdemes néhdny dolgot megemliteni. Az ARPANET az amerikai védelmi
minisztériom (U.S, Department of Defense, DoD) iltal timogatott kisérleti halézat
volt. Alkalmanként t$bb széz egyetemi és korményzati szémitégépet kotott Sssze bé-
relt telefonvonalak segitségével. Miutdn késébb mitholdas és radids hdlézatokat is
hozzakapesoltak, és az akkori protokollok csak nehezen tudtak egytittmikadni, egy 1ij
hivatkozdsi modell valt szitkségessé. Ezért mér a kezdetektl fogva az volt a legfdbb
tervezési szempont, hogy leheldvé tegyék tetszlegesen sok hélézat zokkenSmentes
tsszekapesoldsat. Késdbb ez az architektdira — a két legjelentGsebb protokollja alapjdn
— TCP/IP hivatkozasi modell néven vilt ismertté, amelyet elsGként (Cerf és Kahn,
1974) definialt, majd (Leiner és masok, 1985) is behatdan foglalkozott vele. A modelt
migitt rejld tervezési problémakrdl (Clark, 1988) munk4jdban olvashatunk.

Mivel a DoD ersen aggddott amiatt, hogy akdrmelyik nagyértékd hoszt, router
vagy hdlozatok kbzotti dtjaré (gateway) egy szempillantds alatt megsemmisithet,
ezéri egy mdsik lényeges tervezési szempont az volt, hogy a hélézat az éppen folys
beszélgetések megszakitdsa nélkiil 4t tadja vészelni az alhdlézat esetleges vesztesé-
geit. Mds sz6val, a DoD) azt akarta, hogy amig a forrds- és célallomasok j61 mikod-
nek, a kapcsolatok ne szakadjanak meg még akkor sem, ha egy kéztik levé mdsik gép
vagy valamelyik 4tviteli vonal hirtelen meghibdsodik. Rdaddsul, egy flexibilis héls-
zatra volt szilkség, mivel az alkatmazdsok a fajlitviteltél kezdve a val6s idejif beszéd-

o ze

dtvitelig bezarolag rendkiviil eltérd igényeket timasztottak.

Az internet réteg

Mindezek az elvardsok olyan csomagkapesolt hdldzathoz vezetick, amely egy dssze-
kottetés nélkiili internetwork rétegen alapult. Ez a réteg az internet réteg, amely az
egész architektirat dsszefogja. Ennek 4 rétegnek az a feladata, hogy egy hoszt barmi-
lyen hdldzatba csomagokat tudjon kijldeni, illetve a csomagokat a céldllom4sto] fitg-
getlentil (iehetSieg egy masik héldzaton) képes legyen tovibbitani. Az sem gond, ha a
csomagok nem az elkiildés sorrendjében érkeznek meg, ugvanis, ha erre van szlikség,
akkor a magasabb rétegek visszarendezik Sket a megfeleld sorrendbe. Ne felejtsiik el,
hogy it az ,,internet” sz6t most 4ltaldnos értelemben haszndljuk annak ellenére, hogy
eZ a réteg az Internetben is jelen van.

Vegytnk egy hasonld példat, mondjuk a (csigalassisdgi) postdt. Ha valaki bedob
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L.18. &bra. A TCP/IP hivatkozdsi modell

egy adag kiilfoidre sz618 levelet a postaldddba, akkor kis szerencsével azok 36 18sze
meg is érkezik a helyes kiilf6ldi cimre. Utjuk sorén a levelek nagy valészintiséggel ke-
resztiil mennek egy-két nemzetkizi postakzponton, azonhan ebbél a feladd semmit
nem vesz észre. Raaddsul, minden orszdgnak (azaz halzatnak) sajét bélyege és sajdt
szabvdnyos méretd borftékja van. Ezenkivill a kézbesités szabalyai is rejtve maradnak
az ligyfelek eldl.

Az internet réteg meghatiroz egy hivatalos csomagformatumot, illetve egy proto-
kollt, amelyet internet protekolinak (Internet Protocol, YP) hivnak. Az internet 1é-
teg feladats az, hogy ahovd csak lehetséges, kézbesitse az TP csomagokat, A csoma-
gok trvonaldnak meghatdrozdsa, valamint a torléddsok elkeriilése itt most a legfonto-
sabb feladat. Ezért nyngodtan mondhatjuk, hogy a TCP/IP madell internet rétege
funkcidjét tekintve nagyon hasonlit az OSI modell héldzati rétegére. Ezt a megfelelte-
tést lathatjuk az 1.18. dbrén.

A szallitasi réteg

A TCP/IP meodellben az internet réteg fol5iti réteget dltaldban szallitasi rétegnek
nevezik. Feladata az OSI modell szdllitdsi rétegéhez hasonléan az, hogy lehetgvé
tegye a forrds- €s célallomdsckban tallhato tarsentitdsok kozotti parbeszédet. Két kii-
18nbéz5 sz4llitdsi protokollt definidlunk a kivetkez&kben. Az egyik az atvitelvezérls
protokoll (Transmission Control Protecol, TCP), amely egy megbizhat6 dsszekdt-
tetés alapii protokoll. Feladata az, hogy hibamentes bajtos 4tvitelt biztositson barmely
két gép kozoit az interneten. A beérkezd bijtos adatfolyamot diszkrét méretil tzene-
tekre osztja, majd azokat egyesével tovibbitia az internet rétegnek. A céldilomds TCP
folyamata dsszegyfijti a beérkezett iizeneteket, és egyetien kimeneti adatfolyamként
tovabbitja Gket. A TCP forgalomszabilyozést is végez annak érdekében, hogy egy
gyors forrdsillomds csak annyi Gzenetet killdjdn egy lassabb célllomésnak, amennyit
az fogadni képes.

BEVEZETES 57

Réteg (OSI
elnevezések)

Alkalmazasi
réteg

ITELNET FTP I I SMTP l DNS I

TCP UDP Szdliitasi
réteg

Protokoliok

Halozati
P réteg

\

Fizikai &5
{ ARPANET | | SATNET Cs°mra§;‘igpcs°" LAN || adatkapcsola

réteg

Halézatok

19, abra. Protokollok és hdlozatok a kezdeti TCPAP hivatkozdsi modellben

[

A misik protokofl ebben a rétegben a felhaszndléi datagram protokell (User
Datagram Protocol, UDP), amely egy nem meghfzhats, Ssszekottetds nélkiili
protokoll. Jelent@sége akkor van, amikor nem sziikséges sem az iizenetek TCP-féle
sorba rendezése, sem a forgalomszabalyozés. Bisésorban olyan egylovert, kliens-szer-
ver tipusd kérés-vdlasz alkalmazésokban terjedt el, ahol a gyors vdlasz sokkal fonto-
sabb, mint a pontos vdlasz. Ilyen atkalmazds példaul a beszéd- vagy videodtvitel. Az
IP, a TCP és az UDP kapesolatdt az 1,19. dbra szemlélteti. Mivel az itt Hthaté modell
fejlesztés eredménye, ezért az IP protokollt még sok mds halézat is haszndlja,

Az alkalmazasi réteg

A TCPAP modellben nincs viszony és megjelenitési réteg. Azért nem keriiltek bele a
modellbe, mert nem volt rdjuk szitkség. Az OSI modelle! kapesolatos tapasztalok is
azt mutatjdk, hogy a legtsbb alkalmazds nemigen haszndlja ki e két rétaget.

A szillfidsi réteg folott az alkalmazési réteg taldlhaté, Bz tartalmazza az Ssszes
magasabb szintli protokollt. Eredetileg c¢sak a virtualis ferminal (TELNET), a
fajliranszfer (FTP) &s az elekironikus levelezés (SMTP) protokolljait tartalmazta,
amelyeket az 1.19. dbrén is feltiintettiink. A virtudlis terminal lehet6vé tesz, hogy be-
jelentkezziink egy tavoli gépre, &s azon dolgozzunk. A fajltranszfer protokoll segfisé-
gével hatékonyan tudunk adatokat dtvinni egyik géprél a mdsikra. Az elektronikus le-
velezés kezdetben a fdjliranszfer egyik viltozata volt, azonban késébb kiilén proto-
kollr fejlesztettek ki a szdmdra. Az évek sordn aztdn szdmos mds protokollal bévites-
€k az alkalmazasi réteget. llyen példauf a Domain Name Service (DNS), amely a
hosztok nevét képezi le a hal6zati cimiikre; az NNTP, amely hitlevelek szétkiildését
teszi lehet6ve; vagy a HTTP, amely a World Wide Web oldalak letsltését segiti.
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A host-to-network réteg

Az internet réteg alatt egy nagy fir tatong. A TCP/IP hivatkozdsi modell ugyanis nem
mondja meg, hogy mi legyen itt, csak annyl megk&iést tesz, hogy a hosztmak egy
olyan hildzathoz kell csatlakozni, amely az IP csomagok tovabbitdsdra alkalmas pro-
tokollal rendelkezik. Bz a protokoll hosztonként, illetve hilézatonként mds és mds le-
het. Ezzel a TCP/IP modellrél sz6l6 konyvek és cikkek nemigen foglalkoznak.

1.4.3. Az OSI és a TCPAP hivatkozasi modell 6sszehasonlitasa

Az OSI és a TCP/IP hivatkozisi modellnek sok kozbs tulajdonsdga van. Mindkettd
hierarchikusan egymdsra épiil, de egymdstdl fiiggetlen protokollokon alapul. Az
egyes rétegek funkcidja is nagyjabol megegyezik. Péiddul a sz4llitdsi és az alatta levd
tbbi réteg azért van benne mindkét modellben, hogy hélézatftiggetlen, végpontok ko-
zotti szallitdsi szolgdlatot nyijtson az egyméssal kommunikilni szandékoz6 folyama-
tok szdmdra. Ezek a rétegek alkotjdk a szillfidsi szolgdltat6t. A szdllitdsi réteg feletti
rétegek mindkét modellben a szdllitsi réteg alkalmazésorientdlt fethasznaldi.

Mindezen alapvet§ hasonldsdgok ellenére a két modell sok eltérést is mutat. Ebben
a bekezdésben most csak a leglényegesebb kiilonbségekrél ejtiink néhany szét. Fon-
tosnak tartjuk megjegyezni, hogy a Aivatkozdsi modelleker hasonlitjuk &ssze és nem
pedig a proiokollkészieteket. Maguk a protokollok késdbb keriilnek tdrgyaldsra. A
TCPAP és az OS5I modell 6sszehasonlitdsdval egyébként egy telies kinyv foglalkozik
(Piscitello és Chapin, 1993).

Az O8I modell hirom fogalom kéré sszpontosul:

1. szolgilatok,
2. interfészek,
3. protokoliok.

Az OSI modellnek az a legnagyobb vivménya, hogy éles kitlénbséget tesz e hdrom
fogalom kozott. Mindegyik réteg szolgdlatokat nydjt a felette levd rétegnek. A szolgd-
lar azt definidlja, hogy egy réteg mit csindl, és nem pedig azt, hogy a felette levd enti-
tdsok hogyan érik el az adott szolgdlatot, illetve, hogy a réteg hogyan mitkddik.,

A réteg interfésze megmondja a felette lev6 folyamatoknak, hogy hogyan vehetik
igénybe az adott réteg szolgilatait. Megadja a lehetséges paramétereket és azt, hogy
milyen eredményt vér. Ez sem tartalmaz semmit arrdl, hogy a réteg hogyan is miiko-
dik bekil.

Egy adott rétegben taldlhaté tdrsprotokoliok miikédése csak a rétegre tartozik, Egy
konkrét feladat elvégzéséhez (tehdt szolgalatnyijtishoz) a réteg olyan protokolit hasz-
ndl, amilyet csak akar. Tetszése szerint vélthat egyikr&l a masikra anélkiil, hogy a fe-
lette levd rétegek szoftvereinek mikodésér befolydsolnd.
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Ez a koncepcid igen kdzel 4ll az objektumorientalt programozés koncepciéjihoz.
Egy objektum, mint példaul egy réteg, szdmos olyan metddussal (mifkddéssel) rendel-
kezik, amelyeket az objektum kiviilréI meghivhat. Ezeknek a metddusoknak a sze-
mantikdja hatdrozza meg azoknak a szolgdlatoknak a halmazét, amelyet az objektum
felkindl. A metédusok paraméterei és az eredményei az objektum interfészét alkotjak.
Az objektumon belill taldlhaté kéd az § sajat protokollja, és az a kiilvildg szdmdra lat-
hatatian.

A TCP/IP modell kezdetben nem tett ilyen vildgos kiilénbséget a szolgalat, az in-
terfész és a protokoll kozbtt, bar késtbb voltak rd kisérletek, hogy kicsit OSI-szeriibbé
tegyék a modellt. Példdul az Internet rétegben csak a SEND 1P PACKET és a RECEIVE Ip
PACKET tekinthetd valddi szolgélatnak.

Kivetkezésképpen, az OS] meodell protokelljai jobban el vannak rejtve, mint a
TCP/P modellé, és emiatt viszonylag kénnyebben lehet dket mddositani a technold-
giai fejldidés eldrehaladtdval. A protokollok rétegezésével az egyik legfébb célunk ép-
pen az, hogy az ilyen véltoztatdsokat el tudjuk végezni.

Az O8I modellt még a protokollok kidolgozésa elsir talaltdk ki. Ennek késziénhetd-
en a modellt nem befolydsolta egyetlen konkrét protokollkészlet sem, és emiatt kei-
1&en 4ltaldnos tudott maradni. Gondot csak az jelentett, hogy a tervezéknek kevés ta-
pasztalata volt ezen a szakteriileten, és nemigen tudtdk, hogy melyik funkcist melyik
réteghez rendeljék.

Példdul az adatkapcsolati réteg eredetileg csak a kétpontos hdlézatokkal foglalke-
zott. Amikor megjelentek az adatszdré hdl6zatok, a modellbe egy Ui alréteget kellett
bepréselni. Amikor aztdn az OSI modell alapjén elkezdtek hilézatokat épiteni (csoddk
esoddja) rajdttek arra, hogy azok nem felelnek meg a szolgdlatok specifikdcidinak,
ezért az eitérésekbdl fakadd problémdk megoldisira konvergencia alrétegeket illesz-
tettek a modellbe. Rdaddsul, kezdetben a bizotisig arra szdmitott, hogy minden ot-
szdgban csak egyetlen hdlézat lesz, amelyet az adott orszdg korménya tart majd fenn,
és ez a hédldzat =z OSI protokollt fogja majd haszndlni. Akkoriban még senki nem
gondolt a hdlézatok dsszekapcsoldsdra. Roviden szdlva a dolgok méasképp alakultak.

A TCP/IP modellel viszont pont a fentick ellenkezdje téreént: eldszbr megvolt a
protokoll, majd a modell tulajdonképpen a meglevé protokollok lefrisdt adta meg. A
protokolloknak a modelibe torténé beillesztésével nem is volt semmi gond, t5kélete-
sen ment. Az egyetlen bikkend csak az volt, hogy ez a modell semelyik mds proto-
kollrendszerhez nem itleszkedett. Kovetkezésképpen alkalmatlan volt arra, hogy mds,
nem TCP/IP halézatokat lefrjunk vele.

Hogy a filozofikus hangvétel helyett kicsit kozérthetGbben fogalmazzunk, a két
modell k6261t a legnyilvanvalébb kitlonbség a rétegek szdmdaban van, Az OSI modell-
ben hét réteg van, mig a TCP/IP modellben csak négy. Mindkettdben van hilézati
{vagy internetwork), széllftdsi és alkalmazisi réteg, de a tobbi réteg mar nem egyezik
meg.

Tovébhi killonbség jelentkezik az Gsszekottetés alapd, illetve az tsszekottetés nél-
kiili kommunikécié teriiletén. Az OSI modell mindkettSt tdmogatja a hélézati réreg-
ben, a szdllitdsi rétegben viszont mdr csak az Ssszekottetés alapli kommunikacise t4-
mogatja, (Ez azért 1ényeges, mert a szAllitdsi réteg szolgdlatal a fethasznald szamara is
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lathaték,) A TCP/IP modell a hilézati rétegében csak Osszekottetés nélkiili dtviteli
méd létezik, ugyanakkor a sz4llitdsi réteg mindkeét valtozatot tdmogatja, &s a vdlasz-
tdst a felhasznaléra bizza. Az dsszekottetés tipusdnak kivalasztésa kiilondsen fontos az
egyszeriibb kérés-vilasz protokollok esetén.

1.4.4. Az OSI hivatkozasi modell és protokolljainak értékelése

Sem az OSI, sem a TCP/IP modell és azok protokolljai nem tokéletesek. Mindkettdt
lehet bizonyos mértékig birdlni, és ezt meg is szoktdk tenni. Bbben és a kovetkezd be-
kezdésben ismertetiink néhdny ilyen birdlatot, Eldszér az OSI modellel kezdjiik, &s az-
tin tériink majd rd a TCP/IP modellre.

1989-ben, a konyv mésodik kiaddsdnak megjelenésekor még a témaval foglalkozs
legtiibb szakembernek gy tdnt, hogy az OSI modell és protokolljai meghdditidk majd
a vildgot és minden mast elsdpdmek az ttjukbol. Mégsem ez tortént. Vajon miért
nem? Egy kis kitekintés a tanulsdgokra biztosan nem hidbavalé. Az okok ugyanis a
kvetkezdk voltak:

1. rossz id§zités,
2. rossz technoldgia,
3. rossz implementélds,

4. rossz iizletpolitika,

o

Rossz id6zités

El8szér vizsgaljuk meg az els§ okot, a rossz id6zitést. Egy szabviny megjelentatésé-
nek id8pontja rendkiviil erfsen befolydsothatja annak sikerét. David Clark, az MLIT.
munkatirsa kidolgozott egy efméletet a szabvdnyokrél, amelyet 6 ,a két elefint
apokalipszise” névvel illetett, Hogy mit is jelent ez, azt az 1.20. dbra szemiélteti.

Az dbra azt mutatja be, hogy egy 1j dolog megvalSsitdsa mennyi munkdt igényet.
A dolog felfedezése utdn Gridsi munka kévetkezik, vitdk zajlanak, cikkek jelennek
meg, taldlkozékra keriil sor, Aztdn hamarosan egy kis sziinet kivetkezik, majd a val-
lalatok is felfedezik maguknak a dolgot, és t6bb millard dolldros beruhdzdsok indul-
nak el.

Nagyon fontos, hogy a szabvényositést a két ,elefdnt” kozoti idében kell elvégez-
ni. Ha til kordn, még a kutatdsok befejezése elStt késziil el, akkor az djdonségrst még
keveset tudunk, ami rossz szabvinyt eredményez. Ha viszont til késdn irjuk meg,
akkor addigra mdr szdmos véllalat, kiilénb6z6 irdnyokban nagy beruhdzisokba kez-
dett, és ezért nagyrészt figyelmen kiviil hagyjik a szabvényt. Ha a két elefint kozotti
id§ nagyon szikds (mert mindenki igyekszik minél el6bb elkésziilni vele), akkor a
szabvany kifejlesztésén dolgozé emberck kinnyen tsszeroppanhatnak.
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1.20. dbra. A két elefidnt apokalipszise”

Sajnos Ggy tinik, hogy az OSI protokollok bizony tsszeroppantak. Mire az OSI
protokollok megjelentek, addigra a versenytdrs TCP/IP protokollok mér széles kérben
elterjediek a kutatdegyetemeken. Ugyan a t6bb millidrd dolldros bernhizdsok még
nem érték el a csticsot, az oktatdsi szférdban a piac mér olyan nagy volt, hogy egy cso-
m¢ kereskedd cég elkezdte Gvatosan 4rusitani a TCP/IP termékeket. Amikor az OSI
megjelent a piacon, nem akart timogatni egy mdsodik protokollkészietet egészen ad-
dig, amig rd nem kényszeritették erre, fgy kezdetben nem tudta eladnia a ermékait. A
villlalatok egymdsra vértak az elsd 16pés megtéeelét illetéen, igy aztdn mivel egyiktik
sem lépett, az OSI-ndl semimi nem tortént.

Rossz technoldgia

A mdsodik probléma az volt az OSI-val, hogy sem a modell, sem a protokollok nem
voltak tokéletesek. A hétrétegil modellel kapcsolatos vitdkbél az tifnik ki, hogy a réte-
gek szdmdnak €s tartalménak ez a fajta megvalasztdsa az egyetlen lehetséges 1t volt,
vagy legaldbbis az egyetlen €sszerfl @t. Azért ez tdvolrdl sem igaz. A viszony Téteget
alig hasznélja a legtibb alkalmazas, a megjelenitési réteg pedig szinte teljesen iires.
Az ES0-nak benyujtott angol tervezet egyébkent is csak &t réteget tartalmazott és nem
hetet. A viszony- és a megjelenitési réteggel szemben az adatkapcsolati és a hilézat
rétegnek viszont olyan sok feladata van, hogy tobb alrétegre kellett mindkettt bonta-
ni. Természetesen valamennyi alrétegnek kiilonbsz§ funkcidi vannak. Ugyan a nyil-
védnossag eldtt szinte senki nem meri bevailani, de az OSI modellnek azért van hét ré-
tege, mert a tervezés iddszakéban az IBM-nek mdr volt egy sajit hétrétegif protokoll-
modelije, amit halozati rendszer architektirinak (System Network Architecture,
SNA™) hivtak, Azokban az idékben az IBM annyira meghatdrozé volt a szamitds-
technikai iparban, hogy mirdenki - beleértve a telefontdrsasdgokat, az egymassal ver-
senyzd szamitdgépgyartékat, st még egyes kormanyzatokat is — haldlosan rettegtek
attol, nehogy az IBM kihaszndlja piaci befolydsét, és mindenkire rakényszeritse az
SNA-t, amelyet bdrmikor dnkényesen megvaltoztathatott volna. Az OSI-val az volt te-
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hit a cél, hogy az IBM modelljéhez hasonléan létrehozzanak egy mésik hivatkozdsi
modellt és egy mdsik protokollkészletet, amelyek aztdn nemzetkozi szabvinnyd vil-
nak, és nem egyetlen villalat, hanem'egy fiiggetlen szervezet, az ISO feliigyeli azokat.

Az OSI modell a hozzd tarozé szolgdlatdefiniciékkal &s protokollokkal egyiitt
rendkiviil bonyolult. Amikor a szabvény kinyomtatott fejezeteit egymdsra pakoltak,
akkor az tSbbarasznyi vastagsdgd voll. A szabvény nehezen implementélhaté és nem
mitkédik elég hatékonyan.

Szintén érthetetlen az is, hogy miért jelennek meg djra és djra az OSI egyes réte-
geiben olyan funkciék, mint amilyen a cfmzés, a forgalomszabalyozds vagy a hibaja-
vitds. Saltzer és mdsok (1984) a konyvében ramutatott arra, hogy a hatékonység érde-
kében a hibajavitdst a legfelsd rétegbe kell tenni, tehdr gyakran teljesen folosleges és
gazdasdgialan az alacsonyabb rétegekben tébbszér megismételni.

Egy mésik probléma az, hogy az egyes rétegekhez nem mindig lettek ésszerden
hozzédrendelve a kiilonbzd funkeidk. A szabviny fejlédése sordn a virtudlis terrmindl-
kezelés, ami most az alkalmazisi rétegben van, sokdig a megjelenitési rétegben volt.
Végitl azért keriilt 4t az alkalmazdsi rétegbe, mert a bizottsdg nem tudta eldénteni,
hogy mire is j6 a megjelenitési réteg, Erdsen vitathaté volt az, hogy az adathiztonsi-
got és a titkosftdst melyik rétegben célszert elhelyezni, fgy mindkét funkcié kimaradt
a modellbdl. A hilézatmenedzsment szintén hasonld okok miatt maradt ki az OSI mo-
dellbdl.

Amiatt is birljdk az eredeti szabvanyt, hogy teljesen figyelmen kiviil hagyja az
osszekotretés nélkiili szolgdlatokat €s protokollokat, mikézben a lokalis hdlézatok
ezen az elven mikddnek. Késobb egy kiegészitdst csatoltak a szabvanyhoz, amiben
kijavitottak ezt a hibat.

A legstilyosabb kritika taldin mégis az, hogy a modellt 2 kommunikdciés szemlélet
uraija. A szdmitdstechnika és a kemmunikdcié kapcsolatdrdl alig esik szé benne, de
még ha van is valamilyen vélaszidst [ehetdség, akkor az teljesen haszndlhatatlan mind
a hardver, mind a szoftver szdmdra. Tekintsiink csak vissza példdul az 1.14, 4brén
felsorolt OSI primitivekre. Nézziik meg konkrétan az egyes primitiveket, és prébaljuk
meg lefrni ket vatamilyen programozasi nyelven,

A CONNECT.request primitiv viszonylag egyszerd. Elképzelhetd egy olyan kényvia-
ri fiiggvényként {connect), amelyet a programok meghivnak, ha 6sszekottetést akar-
nak létesiteni. Vegyiik kdvetkezdnek a CONNECT.indication primitivet. Ha tizenet ér-
kezett, akkor azt jelezni kell a vev8 folyamat szdmaéra. Ez csak megszakitdskéréssel
oldhatd meg, ami nem éppen a legkedvezébb megoldds egy magas szintif programozi-
81 nyelven megirt program szdmdra. Persze a legalsd rétegben sor keriil valamilyen
jelzésre (megszakitasra).

Ha a program egy beérkezd hivast vérna, akkor meghivhatnd a kényvtar receive
eljardst, hogy blokkolja sajit magit. Azonban ebben az esetben, miért nem a receive
eljérdst haszndljuk az indication primitfv helyett? A receive eljirds a szamitégépek
miikiidésének a koncepcidjat kbveti, mig az indication a primitfv telefonét. A szamitd-
g€p és a telefon persze nem ugyanaz. A telefon csong. A szdm{idgép nem cséng. A 1é-
nyeg tehét az, hogy egy megszakitdskéréssel vezérelt rendszer szemantikus modellje
nem igazdn j6 Gtlet, és igencsak hadildbon 21l a strukturédlt programozas modern szem-
1életével. Tlyen és ehhez hasonlé problémakat térgyal (Langsford, 1984).

BEVEZETES 63
Rossz implementilis

A modell €s a protokollok rendkiviili bonyolultsdga miatt nem csoda, hogy az imple-
menticiék kezdetben terjedelmesek, kezelhetetlenek és lasstak voltak. Mindenki
megbukott, aki prébilkozott vele. Nem telt bele sok idd, &s az ,,08I”-réi mindenkinek
a ,gyenge minGség” jutott az eszébe. B4r az idSk sordn egyre jobbak lettek a termé-
kek, a kialakult kép nem véltozost.

Ugyanakkor 2 TCP/IP egyik els§ implementdcidia a Berkeley-féle UNIX® része
volt, &5 nem csak nagyon j6, de még ingyenes is volt. Az emberek gyorsan raszoktak,
igy komoly felhasznaldi tdbora alakult ki. Ennek kiszénhetéen egyre jobb lett a ter-
mék, ami tovabb novelte a felhasznilék korét. Ebben az esetben tehdt a spirélis pélya
felfelé iranyult, nem pedig lefelé.

Rossz iizletpolitika

A kezdeti implementdcidk miatr killonésen az okeatdsi szférdban sokan azt hitték a
TCP/IP-rdl, hogy a UNIX része, médrpedig olt a UNIX igen népszerd volt a *80-as években.

Az OSI-ra ugyanakkor mindenki \igy tekintett, mintha az eurdpai tdvkozlési mi-
nisztériumok, az Burdpai Gazdasdgi Kézosség, és az amerikai kormény alkotdsa lett
volna. Bz csak részben volt igaz, és az sem segitett a helyzeten, hogy korméanyhivatai-
nokok egy csoportja megprébalta a szerencsétien kutaték és programozdk nyakdba
varrni a kudarcot, Voltak néhdnyan, akik ezt az esetet hasonldan ftélték meg ahhog,
mint amikor a 60-as években az IBM bejelentette, hogy a PL/ lesz a jovd programo-
zési nyelve, vagy amikor a DoD kés6hb ezt figy madositotta, hogy az Ada® lesz az.

Annak ellenére, hogy az OSI modell és az OSI protokollok nem hoztak 4tiit§ sikert,
mégis van néhdny olyan cég, amelyik tovibbra is érdeklddik iranta. Fzek kézé tar-
tozik néhény eurdpai tdvkodzlési szolgiltatg, amelyek még mindig monopdliummal
rendelkeznek a tdvkazlés teriiletén. Ennek kivetkeztében még tettek kisebb erdfeszité-
seket az OSI fejlesztése érdekében, igy 1994-ben megjelentettek egy javitott modellt.
Hogy mennyi minden viltozott {nem sok), €s hogy menny: mindent kellett volna meg-
véltoztatni (sok mindent), arrl (Day, 1995) miivében olvashatunk.

1.4.5. A TCP/P hivatkozasi modell értékelése

A TCP/IP modellnek és protokolljainak szintén megvannak a maga hibi. Eldszér is a
modell nem tesz viligos kiilonbséget a szolgalat, az interfész & a protokoll fogatma
kozbtt. Megfeleld szoftvermémmndki tapaszialat kell ahhoz, hogy kiilénbséget tudjunk
tenni specifikécid és implementécié kézoH, amit az OS] nagyon évatosan kezel, és
amivel a TCP/IP pedig egydltaldn nem foglalkozik, fgy tehdt a TCP/IP modell aligha
haszndthaté irdnyadéként §f technolégidkon alapulé halézatok tervezéséndl,

Misodsorban, 2 TCP/IP modell egyaltaldn nem gltaldnos érvényd, és a TCP/IP-n
kiviil mas protokollkészletek leirdsdra nem igazn alkaimas. Példdul a TCP/IP modell
segitségével szinte lehetetlen lenne lefrni az SNA-t.
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1.21. dbra. A kdnyvben haszndlt hibrid hivatkozdsi modell

Harmadsorban, a host-to-network réteg a hagyomdnyos értelemben véve nem is va-
[6di réteg — legaldbbis abban az értelemben nem, shogyan azt a protokollok kapcsan
gondolnank —, hanem csak interfész (a hélozati és az adatkapcsolati réteg kizott).
Mérpedig dontd fontossdg, hogy kiilénbséget tudjunk tenni az interfész s a réteg ki-
zott. B tekintetben nem szabad feliiletesnek lenniink.

Negyedsorban, a TCP/IP modell nem kiilénbozteti meg (s6t, meg sem emliti) a fi-
zikai és az adatkapcsolati réteget, pedig ez két teljesen kiilénbozd dolog. A fizikai ré-
tegnek a rézvezeték, az optikai kdbel €s a vezeték nélkiili kommunikicié 4tviteli jel-
lemzéivel kell foglalkoznia. Az adatkapcsolati réteg feladata pedig a keretek elejének és
végének jelzése, valamint a keretek megbizhat6 tovdbbitdsa két gép kozott, Egy jé mo-
dellnek kiilon rétegként kell kezelnie e kettSt. A TCP/IP model sajnos nem ezt teszi,

Végiil meg kell emifteni, hogy bar az IP és a TCP protokollt alaposan Atgondoltik,
és jél implementaltdk, a tobbi pratokoll nagy része ad hoc jellegi volt. Emiatt egy
csomé egyetemista azzal foglalkozott, amig csak bele nem fdradt, hogy megprébilja
megfejteni a mitkodésiiket. Mivel a protokollimplementdcidk ingyenesek voltak, ezért
széles kiirben elierjedtek, mélyen beépiiltek a rendszerekbe, és emiatt nehezen lehetett
Sket lecseréini, ami még ma is kisebb-nagyobb problémékhoz vezet. Péld4ul a virtug-
lis terminal protokollt, 2 TELNET-et egy médsodpercenként tiz karaktert feldoigozé
mechanikus Teletype termindlhoz terveziék, és egydltaldn nem is ismeri a grafikus ter-
mindlt, valamint az egeret. Mindezek ellenére, 25 év eltelte utin még mindig rengete-
gen hasznaljak.

Osszefoglalva az cddigicket, a kivetkezdket mondhatjuk. A felmeriilt problémék
ellenére az OSI modell kifejezetten alkalmas a szamitégép-hélézatok elemzésére. Bz-
zel szemben az OSI protokollok nem lettek népszertfek, A TCP/IP-ra viszoni ennek
pont az ellentéte igaz: a modell gyakorlatilag nem létezik, a protokollok ugyanalkor
rendkiviili mddon elterjedtek. Mivel a szdmitdgépes szakemberek is szeretik azt meg-
enni, amit maguk fGztek, a tovdbbiakban az OS] modellnek egy médositott viltozats-
val fogunk foglalkozni. Ez a hibrid modell, amely az 1.21. 4br4n l4thatd, els@sorban a
TCP/IP-ra, valamint az Wijabb protokolfokra, az SMDS-te, a frame relay-re, a SONET-
re &és az ATM-re Gsszpontosit.
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1.5. Haldzati példak

Napjainkban szdmtalan hélézat mfikodik vildgszerte. Ezek kézt megtalalhaték a koz-
szolgdltatdk vagy PTT-k dltal izemeltetett nyilvanos hdlézatok, a kutatéi hilézatok, a
maganhdldzatok, valamint a kereskedelmi és tizemi hélézatok is. A kivetkezd alfeje-
zetekben megvizsgalunk néhdny torténelmi jelentSségll, valamint néhdny ma is miiks-
d& hédldézatot. Megprdbaljuk bemutatni a f6bb jellemzgiket, illetve azt, hogy miben kii-
16nbbdznek egymdstdl.

A hdéldzatok sok mindenben eltérnek egymdstdl; ilyen a fejlddési torténetiik, 2 nyil-
vantartdsuk, a szolgdltatdsuk, a miszaki megvaldsitasuk &s a felhaszndléi kortik. A
fejlodési riénet és az adminisztrdcid teriiletén éridsiak az eltérések. Vannak olyan
héldzatok, amelyeket egy adott szervezet meghatdrozott céllal € nagy gondossdggal
tervezett meg, de vannak olyanok is, amelyekben a gépeket mindenféle tervezés és
kézponti myilvantartds nélkill véletlenszerien kapcsoltdk 8ssze. A hdlézatok &ltal
nydjtott szolgaltatisok szintén széles skaldt Slelnek fel; a tetszdlegesen megvalasztott
ket pont kozbtti Ssszekotietéstdl kezdve az elektronikus levelezésen, a fijltranszferen
és a tavoli bejelentkezésen 4t egészen a tivoli gépen valé programfuttatisig sok min-
dent lehetdvé tesznek. A miszaki megvaldsitds szempontjabél killonbdzék lehetnek a
felhaszndlt dtviteli kozegek, a névképzési és forgalomirdnyftisi algoritmusok, a meg-
valdsttott rétegek szdma és tartalma, valamint az alkalmazott protokollok. Végiil a fel-
haszndlSi kor a kisebb cégektdl kezdve az oktatdsban dolgozd szamitdstechnikai szak-
emberekig sok mindenkit magéba foglal ebben az etiparosodott vildghan.

A kdvetkezd alfejezetekben példaként bemutatjuk a kereskedelms forgalomban oly
népszeri LAN halézati programesomagot, a Novell NetWare®-t, a vilagméretif Inter-
netet (el6deivel az ARPANET-tel és az NSFNET-tel egyiitt), valamint az els§ gigabi-
tes halézatokat.

15.1. Novell NetWare

A PC-s vildg legnépszerdbb haldzati rendszere a Novell NetWare, amelyet clsésor-
ban azon cégek szdmdra terveztek, amelyek az erSforrdsgépek helyett PC-s hal6zatot
haszndinak. Ezekben a rendszerekben minden felhasznalénak sajat PC-je van, amely
kliensként mikddik, Ezenkivil van néhdny nagyobb teljesitményii PC, amelyik szer-
verként iizemel, és amelyek fajlszerverként, adatbdzisszerverként és mas szerverként
szolgdltatdsokat nytijtanak kliensek egy csoportjinak, Més széval a Novell NetWare a
kliens-szerver modell alapjdn miksdik.

A NetWare sajat protokolikészlettel rendelkezik, amely az 1.22. dbrdn lathats, A
protokollkészlet a Xerox egykori Network System (XNS™) rendszerén alapul, azon-
ban szdmos viltoztatdson esett keresztitl. A Novell NetWare kordbban jelent meg,
mint az OS], ezért nincs is sok kijze hozz4. Ha valamihez gy kicsit is hasonlit, akkor
az inkdbb a TCP/IP, mint az OSI.



66 SZAMITOGEP-HALOZATOK
Réteg

Alkalmazasi SAP | Féjlszerver I

Szallitdsi NCP ] SPX

Halbzati IPX

Adatkapcsolati Ethernet Toksn ring ARCnet

Fizikai Ethernet Token ring ARCnet

1.22, dbra. A Novell NetWare hivatkozdsi modell

A fizikai és az adatkapcsolati réteg bérmelyik ipari szabvény lehet, beleérive az
Ethernetet, az IBM vezérjeles gydriit és az ARCnetet is. A halézati réteg egy nem
meghizhatd, Ssszekittetés nélkiili hdldzati protokollt tartalmaz, amit IPX-nek (Inter-
net Packet eXchange) hivnak. Ez a protokoll a csomagokat transzparens médon to-
vibbitja a forrdséllomastd] a célallomssig még akkor is, ha azok kiildnbszs hildzatok-
ban taldlhaték. Funkciit tekintve az IPX az JP-hez hasonlit. Az egyetlen kiilonbség
az, hogy 4 bdjtos cimzés helyett 12 bajtos cimzést haszndl. Hogy ez miért volt rendki-
viil boles didntés, azt az 5. fejezetben majd 14tni fogjuk.

Az TPX felett egy sszekbtietés alapu szdllitdsi réteg 411, ez a halézati mag
protokoll (Network Core Protocol, NCP), Az NCP a felhaszniléi adatok dtvitelén
kiviil még szdmos mds szolgdlatot is mydijt, és tulajdonképpen ez a protokoll a
NetWare lelke. Létezik egy mdsik protokoll is, az SPX (Sequenced Packet
eXchange), amely azonban csak a széllitdsi funkcidkat képes ellétni. A TCPAP pedig
egy harmadik lehetséges vilasztds. Az alkalmazdsok bérmelyiket vilaszthatjak ezek
koziil, A fdjlrendszerek példaul az NCP-t hasznéljak, mig a Lotus Notes® az SPX-et.
A viszony réteg és a megjelenitési réteg hidnyzik. Az alkalmazdsi réteg sokféle proto-
kollt hasznalhat.

Akdresak a TCP/IP esetén, az egész architekiira alapjdt itt is az internetes data-
gram csomag jelenti, mivel minden arra épiil. Az IPX csomag felépitése az 1.23. 4b-
ran lathatd. Az Ellendrzd dsszeg (Checksum) mez6t ritkédn hasznaljak, mivel az adat-
kapcsolati réteg szintén képez cllendrzd tsszeget. A Csomaghossz (Packet length) me-
z6 a fejrészt és az adatokat magdba foglalé teljes csomag méretét adja meg. A Szdlii-
tdsvezérids (Transport control) mezdben azt szémoljdk, hogy a csomag hany hiléza-
ton haladt keresztill. Ha ez a szamlals elért egy maximdlis értéket, akkor a csomagot
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1.23. dbra. A Novell NetWare IPX csomagja
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figyelmen kiviil kell hagyni. A Csomagtipus (Packet type) mez§ a kiilonbézé vezérls-
csomagok megjeldlésére szolgdl. Mind a Forrdscim {Source address), mind a Céldllo-
mdscim (Destination address} egy 32 bites hdlézati cimbél, egy 48 bites gépcimbdl
{ez a 802-es LAN cim) és egy 16 bites, az adott géphez tartozé helyi cfmbé] (socket)
all. Végiil a csomag hétraleve részét az adatok t5ltik ki. Az adatmezd maximélis hosz-
szét az alacsonyabb szintd hdldzat hatdrozza meg.

Mindegyik szerver nagyjabdl egy masodpercenként szétkild egy olyan csomagot,
amiben megadja a sajdt cimét, valamint azt, hogy milyen szolgdltatdsokat nyijt. Ezek
az adatszérdssal szétkiitddtt tizenetek az SAP protokollt (Sexvice Advertising Proto-
col) haszndljak. A csomagokat a router gépeken futd specidlis 4gens folyamatok felis-
merik és dsszegydjtik, majd tartalmuk alapjan létrehoznak egy olyan adatbézist, amely
a szerverckrd] vezet nyilvantartast,

Amikor egy kliens gép bootol, akkor adatszérassal szétkiild egy olyan tizenetet,
amelyben a legkbzelebbi szerver wtdn érdeklddik. A helyi router gép 4gens folyamata
észreveszi ezt az iizenetet, belenéz a szervereket nyilvantartd adatb&zisdba, és az Gize-
net alapjén kikeresi a legjobb szervert, amelynek az azonosftGjdt egy lizenetben aztin
el is kiildi a kliensnek. A kliens most mdr felveheti az NCP kapcsolatot a megfelels
szerverrel. A kapcsolatot felhaszndlva a kliens és a szerver megegyezik a csomagok
maximélis méret€ben. Btedl kezdve a kliens hozzafér a fajlrendszerhez és mindazok-
hoz a szolgéltatdsokhoz, amelyeket az adott &sszekottetds lehetdvé tesz. Akér bele is
nézhet a szerver adatbazisdba, hogy egy tdvolabbi szervert keressen.

1.5.2. ARPANET

Térjiink most 4t a lokélis hilézatokrdl a nagy kiterjedésti hdlézatokra. A 60-as évek
kozepén, a hideghdboris korszak csdcsdn az amerikai védelmi minisztérium (DoD)
egy olyan parancskdzl8 és irdnyité hilézatot szeretett volna, amely képes leit volna
egy atomhdborit uilélni. A hagyoményos vonalkapesolt tdvbeszélorendszert tilsdgo-
san sebezhetdnek tartottak, mivel egy vezeték vagy egy kapesold elvesziése esetén az
Bsszes rajtuk keresztiil folyd beszélgetds megszakadt volna, sét még a hdlézat is ketté-
szakadhatott volna. Ennek a probléménak a megolddsa érdekében a védelmi miniszté-
rium a kutatdsi részlegéhez (ARPA, késSbb DARPA, tijabban pedig megint ARPA)
fordult.

Az ARPA-t a Szovjetunid 4ltal 1957-ben felldtt Szpumyik mitholdra tett valaszlé-
pésként hoztdk kire, €s célja az volt, hogy dszitndzze a hadiiparban hasznosithatd
technologidk fejlddését. Az ARPA-nak tulajdonképpen nem voltak sem tudsai, sem
lahoratSriumai, csak egy irod4ja és — a Pentagon mércéjével mérve — kis koltségve-
se. Az ARPA gy mikadstt, hogy dsziondifjakat és szerzédéseket ajdnlottak fel
azoknak az egyetemeknek és cégeknek, amelyek 36 dtletekkel Alltak eid,

Kezdetben sok olyan észtdndfjas keriilt be az egyetemekre, akik az akkoriban szél-
s@séges elképzelésnek tartott csomagkapcsoldst kutattak; azt a valamit, amirgl Paul
Baran a 60-as évek elején szdmos jelentést irt a RAND Corporationnél. Kiilonbozs
szakemberekkel folytatott megbeszélések utdn az ARPA gy dontétt, hogy egy alhd-
16zatbé] és hosztokbdl 4116 csomagkapesolt hilézatra lenne sziiksége.
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Az alhdlézatnak 4tviteli vonalakkal ssszekapesolt miniszdmitégépekbsl, Gn. cso-
mdponti gépekbdl (Interface Message Processors, IMP) kellene felépiilnie. A na-
gyobb megbizhatdsdg érdekében mindegyik csoméponti gépnek legaldbb két masik
csomoponti géphez kéne csatlakoznia. Az athdlézat egy datagramos athdlézat lenne,
igy néhdny vezeték vagy csoméponti gép elpusztitdsa esetén az iizeneteket automati-
kusan mds alternatfv fitvonalakon lehetne tovébbitani.

Minden hélézati csomépontban kell lennie egy csomdponti gépnek és egy hoszt-
nak, lehetSleg ugyanabban a szobdban és révid vezetékekkel sszekbtve. A hoszt leg-
feljebb 8063 bites iizeneteket kiildhetne a hozzé csatlakozé csoméponti gépnek, amely
legfeljebb 1008 bites csomagokra darabolnd fel azokat, majd egymdstdl fiiggetleniil
tovabbitand a csomagokat a céléllomds felé. Tovabbitds el&tt minden csomag esetén
meg kellene vdrni, amig a teljes csomag megérkezik, tehdt ez az alhdlézat az eis
elekironikus, térol-és-tovabbit tipusd csomagkapcsolt halézat lenne.

Az ARPA tendert irt ki az alhdlézat megdpitésére, amire 12 cég jelentkezett. A be-
adott palyszatok kiériékelése utdn az ARPA a cambridge-i BBN tanfcsadé céget vi-
lasziotta ki a munka elvégzésére. 1968 decemberében a BBN-nel megkotsiék a szer-
z8dést az alhdlézat kiépitésére €s az alhdlézat szoftverének megirdsdra. A csoméponti
gépek a Honeywell DDP-316 miniszdmitégép egy specidlisan médositott vltozatai
voltak. Ezek a gépek 12 K 16 bites s20t tartalmazé memdridval rendelkeztek. A cso-
méponti gépekben nem volt diszk, mert a mozgé alkatrészeket nem tartotrik elég
megbizhatéknak. A csomdponti gépeket a telefontdrsaségoktol bérelt 56 kb/s-o0s vona-
lak segitségével kapesoltdk egymdshoz.

A szoftvert az alhdlézatnak és a hosztoknak megfelelden két részre osziotsk, Az
alhdlzati szoftver egyrészt a hoszi-csomdponti gép kapcsolamak csomdponti gép
fel6li protokolijdt és a csomdponti gép—csoméponti gép protokollt tartalmazta, vala-
mint a nagyobb megbizhatdsig érdekében a forrds csomdponti gép &s a cél csomépon-
ti gép kozdtti protokolll. Az ARPANET eredeti tervét az 1.24. sbra mutatja.

Az alhdlézaton kivill szintén szikség volt bizonyos protokollokra. Idetartozott a
hoszt—csomdponti gép kapesolat hoszt felsli oldala, a hoszt—hoszt protokoll és az a}-
kalmazds szoftvere. Hamarosan kideriilt, hogy a BBN befejezettnek tekintette a fel-

Hoszt-IMP Hoszt-hoszt protokoll

protokol

Alhalozat

IMP

1.24, abra. A kezdeti ARPANET hdlézar
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adatat azzal, hogy a hoszttd] a csomdponti géphez érkezs iizeneteket egyszeriien csak
ittette a cél csomdbponti gép és a cél hoszt kiszitti vonalra.

A hoszt szoftverproblémdinak megvitatdsara Larry Roberts, az ARPA munkatdrsa
1969 nyardn a Utah dllambeli Snowbirdben szervezett egy taldlkoz6t a hdlézatos szak-
emberek — elsésorban egyetemistik — részére. Az egyetemistdk arra szdmitottak, hogy
a szakemberek majd bemutatjdk nekik a hdldzatot és annak szoftverét, illstve, hogy
részfeladatokat kapnak a szoftver megirdsdbol. Igencsak meglepSdiek azon, hogy nem
jott el egy hilézatos szakember sem, és a hél6zatrs! sem érkezett semmi hir, fgy kény-
telenek voltak sajdt maguk kitaldlni a feladatokat.

Ugyanakkor 1969 decemberében kezdett kibontakozni egy olyan kisérleti hildzat,
amelynek négy csomépontja volt; egy az UCLA-n, egy az UCSB-n, egy az SRI-n és
egy a Utahi Egyetemen. Azért keriilt ez a négy hely kivdlaszidsra, mert mind a négy-
nél igen sokan dolgoztak ARPA-szerzddéssel, tovdbba mindegyikitknél kiilonbozs ti-
pusu és egymdssal inkompatibilis szamitégépek voltak (csak hogy mép viccesebb le-
gyen a helyzet). A hdlézat gyorsan terebélyesedett, és hamarosan behdlézta az egész
orszdgot, Az 1.25. dbra azt mutatja be, hogy hogyan terjeszkedett az ARPANET az el-
s harom évben.

A csomdponti gépek szoftverét késGbb megvaltoztattdk, és a terminglok szdméra
lehetGvé tették egy specidlis csomdponti géphez, a csoméponti szamitégéphez (Ter-
minal Interface Processor, TEP) tiriénd csatlakoztatast, igy nem kellett a hosztokon
keresztillmenni. Mds véiltoztatdsok is térténtek a késdbbiekben. Példdul egy csomo-
ponti géphez 16bb hoszt is csatlakozhatott (takarékossdgi okokbdl), a hosztok tibb
csomdponti géppel is tarsaloghattak (a csomdponti gépek meghibdsedisibdl ereds
problémak kivédése érdekében), illetve a hosztok és a csoméponti gépek kozétti ti-
volsdgot megndvelték (annak érdekében, hogy a hosztokat az alhdlézattol tavol is el
lehessen helyezni),

A még gyerekcipbben jaré ARPANET fejlédése érdekében, az ARPA kutatdsokba
kezdett a mitholdas hdldzatok &s a mobil csomagkapcsoldst radids hilézatok teriiletén is.
Az egyik hires demonstricids kisérletben egy Kalifornidban kizlekedd teherauts a cso-
magkapcsoldsii rddiés hilézat segitségével iizeneteket kifldott az SRI-nek, ahonnan az
ARPANET-en tovébbitottdk azokat a keleti partra. Onnan az iizenetek a mholdas hals-
zaton kereszilil jutottak el a londoni University College-be. Bzsltal lehetdség nyilt arra,
hogy Kalifornidban egy teheraut6n utazd kartatd egy londoni szémitGgépet hasznalhasson.

Ez a kisérlet ugyanakkor azt is vildgossd tette, hogy az ARPANET protokolljai
nem igazdn megfelelGek tobb hdlézathdl 4116 rendszerek esetén, Ez az észrevétel a
protokoltok tovabbi fejlesztéséhez vezetett, aminek csiicspontja a TCP/IP modell és a
TCP/IP protokollok kifejlesztése volt (Cerf és Kahn, 1974). A TCP/P-t kifejezetten
az internet hil6zatokon valé kommunikicidra tervezték, amire egyre nagyobh szilkség
is volt, miutén az ARPANET-hez kapcsolédé halézatok szdma rohamosan nétt,

Annak érdekében, hogy Gszténdzzék az 1ij protokollok beilleszkedését a Berkeley-
féle UNIX-ba, az ARPA rengeteg szerzGdést ajdnlott fel a BBN és a kaliforniai
Berkeley Egyetern munkatdrsai szémdra. A Berkeley kutatéi kifejlesztettek egy ké-
nyelmes hdlézati (socket) interfész programot, és szdmos alkalmazdst, segédprogra-
mot, valamint hilézati menedzsment programot frtak annak érdekében, hogy a héldza-
tok felhasznildsdt még konnyebbé tegyék.
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Az idézités wkéletes volt. Sok egyetern pont akkoriban rendelte meg mdsodik vagy
harmadik VAX szdmitégépét egy LAN-nal egyiitt, ami 9sszekapcsolta a szamitGgépe-
ker, viszont nem volt hozzd hdlézati szoftverik. Amikor a 4.2BSD megjelent a
TCP/IP-val, a socketekkel €s szdmos hélézati segédprogrammal, a teljes programcso-
magot pillanatok alatt dtirtdk, Rdadédsul a TCP/IP segitségével konnyd volt a LAN-
okat az ARPANET-hez csatlakozlatni, és ezt a lebetGséget sokan ki is hasznakdk.

1983-ra a t6bb mint 200 csomdponti gépet és t6hb szdz hosztot tartaimazd
ARPANET mir stabil és igencsak sikeres volt. Ekkor az ARPA a hél6zat irdnyftasit
dtadta a DCA-nak (Defense Communications Agency), hogy az tizemeltesse tovdbb a
hélézatot. A DCA els§ lépése az volt, hogy levilasztotta a katonai részt (kb. 160 cso-
méponti gépet, amibdl 110 az Egyesiilt Allamokban volt, a 1bbi pedig kiilféldon), és
egy kiilon athdlézatot hozoit 1ére MILNET néven. A MILNET és a megmaradt kuta-
t6i héldzat kizé szigortian ellendrzite 4tjardkat épitettek be.

A B0-as években tovdbbi hdlézatokkal, fGleg LAN-okkal bdviilt az ARPANET.,
Ahogy a gépek szdma ndtt, egyre kiltségesebbé vilt egy bizonyos hoszt megkeresése,
ezért lérehoztdk a DNS (Domain Naming System) rendszert. A DNS rendszer eélja
az, hogy a gépeket domainekbe szervezze, és a hosztok neveit leképezze az IP cimiik-
re. Azdta a DNS egy olyan Altaldnositott, elosztott adatbdzisrendszerként mikodik,
amelyben az elnevezésekkel kapcsolatos mindenféle informéciét eltdrolnak. Frzel
részletesebben is foglalkozunk majd a 7. fejezetben.

1990-re az ARPANET-et megelGzték djabb hdlézatok, olyanok, amelyek pont be-
16le fejiédtek ki. fgy az ARPANET elhalt és szétdarabolddott, de a hildzat kutatéinak
szivében tovdbb él, és emlékeikben trikre megmarad.

1.5.3. NSEFNET

A 70-es5 évek vége [elé az egyesiilt dllamokbeli Nemzeti Kutatdsi Alap (U.S. National
Science Found, NSF) felismerte, hogy az ARPANET-nek ridsi hatdsa van az egyete-
mi kutatdsokra, €s ez tette lehetdvé, hogy a kutatdk orszdgszerte hozziférhessenek
barmilyen adathoz, és kizs projekteken dolgozhassanak, Ugyanakkor ahhoz, hogy
egy egyetem az ARPANET-tel foglalkozhasson, kutatdsi szerz6dést kellett kétnie a
Védelmi Minisztériummal (a DoD-vel), amit azonban sok egyetem nem tudott elérni.
Az egyetemi hozzdférésnek ez a hidnya késztette az NSF-et arra, hogy 1étrehozzon
egy virtudlis haldzatot, a CSNET-et. A CSNET kézpontja egy olyan gép volt a BBN-
nél, amely a telefonvonalakon keresztiil lehetGvé tette az ARPANET-hez &s més hals-
zatokhoz valé kapcsolddast. A CSNET-et az egyetemi kutatGknak csak fel kellett hiv-
niuk, & elkilldhették e-leveleiket madsoknak. A rendszer egyszerif volt ugyan, de md-
kadtt.

1984-ben az NSF az ARPANET-bS! kiindulva, elkezdett kifejleszteni egy olyan
napy sebességl hdldzatot, amely minden egyetemi kutatéesoport széméra nyitott volt.
Hogy rogldn egy konkrét 1épést is tegyen, az NSF elhatdrozta, hogy a hat szuperkom-
puter kizpontjdnak (San Diego, Boulder, Champaign, Pittsburgh, Ithaca, Princeton)
dsszekapcsoldsshoz gerinchéldzatot épit ki. Mindegyik szuperkomputer kapott egy
kistestvért, egy LSI-11 mikroszdmitSgépet. Ezt fuzzballnak hividk. A fuzzballokat
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56 kb/s-os bérelt telefonvonalak kétstdk dssze. Ezdltal egy ugyanolyan alhaldzat j6it
létre, mint amilyet az ARPANET hasznalt. A szoftver technolégia viszont més volt: a
fuzzballok TCP/IP nyelven beszéltek kedettsl fogva, fgy ez volt az els§ TCP/AP-s
nagy kiterjedést hdlszat.

Az NSF is letette az alapjail j6 néhdny (kb. 20) regicnélis hdlézatnak, amelyeket
rdkapesolt a gerinchdlézatra. Ez t8hb ezer egyetem, kulatdintézet, konyvtar és mmize-
um szdmdra elérhet6vé tette a szuperkomputereket, és lehetSséget biztositott arra,
hogy az emberek kommunikdlni tudjanak egymassal. A gerinchélézatot és a regiondlis
halézatokat magdba foglalé teljes haldzatot NSFNET-nek hfvidk. Az NSFNET egy
csomoponti gép és egy fuzzball kozitt Gsszekdttetéssel kapesolédott ARPANET-hez
a Carnegie-Mellon Egyetem szdmitékdzpontjdban. Az elsé NSENET gerinchaldzat az
1.26. dbran lathato.

¢ NSF Szuperszamito-
gép-kdzpont

& NSF Kdzépszintd
nalézat

@ Mindketts
1.26. ébra. Az NSFNET gerinchdlézat 1988-ban

Az NSFNET azonnal nagy siker lett, és mindenki varta a folytatdst. Az NSF ezért
hamarosan elkezdte tervezni a kivetkezd héldzatot, amelynek lizemeltetésére szerzs-
dést kotdet a michigani székhelyd MERIT konzorciummal. A 2-es szamu gerinchalg-
zathoz mir 448 kb/s-os optikai kibeleket béreltek az MCI-461. A routerek IBM PC-RT
szamitégépek voltak. Azonban hamarosan ez is kevésnek bizonyult, igy 1990-re a
2-es szémii gerinchdldzat sebességét megndvelték 1,5 Mb/s-ra.

Ahogy a fejl§dés folytatédott, az NSF rdjott arra, hogy a kormény nem tdja a vég-
telenségig tAmogatni a héldzatok fejlédését. Raad4sul, kereskedelmi szervezetek is 4
akastak kapcsolédni az NSFNET-re, azonban az NSF bérléi ehhez nem Jarultak hozza.
Ezért az NSF amra §sztontzte a MERIT-et, az MCl-t és az IBM-et, hogy hozzanak 16t-
Te egy non-profit szervezetet, amely megnyimd az utat a hdlézatok kereskedelmi for-
galomba helyezéséhez. Bz a szervezet, az ANS (Advanced Networks and Services)
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1990-ben 4tvette az NSENET-et, az 1,5 Mb/s-0s vonalak sebességét megndvelte 45
Mb/s-ra, és a hilézat tj neve ANSNET lett.

1991 december€ben az amenikai torvényhoz4s trvényjavaslatot terjesztett el§ arra,
hogy a Nemzeti Kutatisi és Oktatdsi Hildzatnak (National Research and Educa-
tional Network, NREN), az NSENET utédszervezetének csak gigabit sehességil vo-
nalak haszndlatdt engedélyezzék. Céljuk ugyanis az volt, hogy még az ezredforduls
eldtt elérjék a 3 Gb/s-os sebességet, mivel ezt a hdlézatot a sokat vitatott informdcids
szuperszirdda prototipusanak szantsk,

1995-re 2 regiondlis NSF héldzatok ésszekapcsoldsahoz mér nem volt sziikség az
NSFNET gerinchélézatra, mivel a legtobb cég a kereskedelmi forgalomban levd 1P hals-
zatokat haszndlta. Miutdn 1995-ben az Amerika Online megvdsdrolta az ANSNET-et,
a regiondlis NSF hdlézatoknak ki kellett 1épniiik a héldzathél, és igy csak internet
szolgaltatdkon keresztiil tudtak Ssszekapesolédni.

Az gtalakulds megkonnyitése érdekében az NSE szerzddést kitott négy halézatiize~
meltetGvel, amelyek halézat elérési pontokat (Network Access Points, NAP) alakitot-
tak ki. A négy cég a kovetkezd volt: a PacBell (San Fancisco), 27 Ameritech (Chicago),
az MFS (Washington, D. C.) és a Sprint (New York). A NAP valamennyi regiondlis
halézat széméra biztositotta a t3bbi regionslis halézat elérését. Az Gsszes olyan halg-
zatizemeltetGnek, amelyik a regiondlis NSF hélézatoknak akart szolgaltatni, hozzs kel-
lett kapesolSdni valamennyi NAP-hez. Ez az elrendezés azt jelentette, hogy egy regio-
nilis hdldzatban elkiildstt iizenet szabadon valaszthatott, hogy a forrds NAF és a cél
NAP kizott melyik gerinchaldzaton halad. Ernek kisszénhetéen a gerinchalézatok iize-
meltetSi versenyezni kezdiek egyméssal a regiondlis halzatok megszerzéséért, ami a
szolgdltatdsok mindségét és az drakat is jelenidsen befolyasolta. Fz volt természetesen
a dolog lényege. Az NSF NAP-cken kivill a kormdny is létrehozott szamos NAP-et
{pl. FIX-E, FIX-W, MAE-East és MAE-West), gy az egy gerinchdlézatos rendszer
terve atalakult egy olyan versenyképes infrastruktiravé, amelyet a piac iranyitott.

Mds orszdgok és régidk is épitenck az NSFNET-hez hasonld hilézatokat, Ilyen
példaul Burdpaban az EvropaNet, amely egy kutatéintézeteket dsszekotd [P gerincha-
l6zat, vagy az EBONE, amely egy kereskedelmi célit halézat. Mindkét hilézat szamos
eurépai virost kot dssze 2 Mb/s-os vonalakkal. Jelenleg mér folyamatban van a vona-
lak sebességének 34 Mbfs-ra torténd ndvelése. Minden eurdpai orszdghan van leg-
aldbb egy olyan orszdgos halézat, amely az NSF regionlis halézatokhoz hasonlit,

1.54. Internet

Miutdn 1983. janudr 1-jét6l az ARPANET hivatalos protokollja a TCP/IP lett, az
ARPANET-hez kapcsolédd hdlézatok, gépek és felhasznalok szdma ugrasszerden
megndtt. Az NSENET és az ARPANET Gsszekapcsolasaval ez a szdm exponencidli-
san nétt tovabb. Sok-sok regiondlis hdl6zat kapcsolédott a gerinchalézathoz Kanads-
bél, Burdpdbél €s a Csendes-Gcedn vidékérdl.

Valamikor a 80-as évek kozepe tdjdn a sok egymdshoz kapcsoléds hal6zatot egy
internetnek kezdidk tekinteni, ebb6l lett kés8bb az Internet. Igaz, errdl hivatalosan
még nem beszéltek, azonban néhdny politikus mar pezsgdt bontolt egy fuzzball 516t is,
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A fejl5dés exponencidlis jelleggel folyt tovabb, &s 1990-re az Internet mir kizel
3000 halézatot &s 200 000 szamitégépet foglalt magdba. 1992-ben a hosztok szdma ol-
érte az cgymilliét. 1995-re szimos gerinch4l6zat, 1w6bb szdz kbzépszintd (azaz regions-
lis} hédldzat, tobb tizezer LAN, tobb millié hoszt és t6bb tizmillié felhasznalé alkotja
az Internetet. Ezek a szdmok majdhogynem megdupldzédnak minden évben (Paxson,
1994).

A rendkiviili mérték( nivekedés abbél fakad, hogy rengeteg mar l6tez8 hildzat
kapcsolédik rd az Internetre. Az elmidlt idszakban ilyen volt példaul a SPAN, a
NASA firfizikat hilGzata, a HEPNET, a nagyenergidji részecskefizikai halézat, a
BITNET, az IBM erforrdsgép-halézata és az EARN, az eurdpai egyetemi hélézat,
amelyet ma mdr csak Eurépa keleti részén haszndlnak, Mindezeken kiviil még szAmMos
tengerentiili vonal miikadik, amelyek sebessége 64 kb/s és 2 Mb/s kézistt mozog.

Az Internetet & TCP/IP hivatkozdsi modell és a TCPAP protokollkészlet tartja
Gssze. A TCP/IP egy olyan egységes szolgdltatast tesz lehetévé vildgszerte, amelyet
leginkdbb a telefonhédlézathoz vagy a 19. szdzadban egységesitett vassti nyomtivhoz
lehetne hasonlitani.

Mit is jelent valjdban az Interneten lenni? A mi definiciénk szerint egy gép akkor
kapcsolddik az Internetre, ha ismeri a TCP/IP protokolkt, van IP cime, illetve az Inter-
neten levd barmely masik gépnek képes IP csomagokat kiildeni. Puszidn az, hogy egy
gép elektronikus leveleket tud elkiildeni és fogadni, még nem jelenti azt, hogy az In-
ternethez kapcsolddik, mivel e-levelet egy tjaron keresztil az Interneten kiviili halé-
zatokra is el lehet kiildeni. Sajnos a dolog nem ilyen egyszert, ugyanis nagyon sok
személyi szdmitégép képes arra, hogy modem segftségével felhivion egy Internet-
szolgaltatdr, amelytSl kap egy ideiglenes IP cimet, és mds Internetes hosztoknak mdris
kiildheti az IP csomagokat. Amig ezek a gépek az Internet-szolgiltatd routeréhez kap-
csolédnak, joggal tekinthetjilk ket is dgy, mintha az Interneten lennének.

A robbandsszerd fejlddés miatt az Internetet mdr nem lehet a régi médszerekkel
haszndini. 1992 janudrjdban megelakult az Internet Tidrsasig (Internet Society),
amely ei6segiti az Internet felhaszndldsdt, €s taldn dtveszi annak irdnyitssat is.

Hagyomdnyos értelemben véve az Internetnek négy f& alkalmazdsi teriilete van,
amelyek a kovetkezdk:

1. E-levél. Az elektronikus levelek szerkesziése, elkiildése és fogaddsa az ARPANET
kezdeti korszakdban vélt lehetdvé, és azéta is hihetetlen népszerfiségnek Srvend.
Sokan kapnak naponta tobb tucat levelet, és a kiilvildggal valé kapesolattartds
szempontjdbdl sokkal inkdbb ezt az utat tekintik els§dlegesnek, mint a telefont
vagy a csigalassiisdgd postdt. Manapsig mdr mindenfajta szamitégéphez van leve-
lez§ program. :

2. Hirek. A hircsoportok olyan specidlis féramok, amelyek az azonos érdeklddéss
emberek szaméra lehetGvé teszik véleményiik kicserélését. Tobb ezer hircsoport
l&tezik mifszaki és nem mifszaki témakban. Ilyen példdui a szamitdstechnika, a tu-
domédnyok, a szdrakozds vagy a politika. Minden hitcsoportnak sajst etikai szab4-
lyai, sajat stilusa és szokdsai vannak, és jaj annak, aki megszegi ezeket.
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3. Tavoli bejelentkezés. A Telnet, a Rlogin és mds hasonld programok segitségével

,,,,,

(account} van,

4. Féjliranszfer. Az FTP program lehetdséget biztosit arra, hogy barmelyik, Interne-
ten levd géprdl fajlokat méasolhassunk egy maésik gépre. Tomérdek mennyiségd
cikk, adatbézis és rengeteg egyéb informdcié érhetd el ily mddon.

A 90-es évek kezdet€ig az Internetet fGleg oktatdsi és korményzati intézmények,
valamini ipari kutai6intézetek hasznaltdk. Egy dj alkalmazds, a Vilaghals (World
Wide Web, WWW) czt a helyzetet gydkeresen megvéltoztatta, és tobb millic 1j, az
oktatdstol fiiggetlen felhaszndlot vont be a halézatba. A CERN-es fizikus, Tim
Berners-Lee dltal kifejlesztett alkalmazds nem véltoztatott semmit a rendelkezésre 4116
eszkizkon, hanem egyszerfien csak konnyebbé tette a haszndlatukat. A NCSA
(National Center for Supercomputer Applications) 4ltal frt Mosaic nevii béngészénak
készénhetden lehetség nyilt arra, hogy olyan szovegeket, képeket, hangokat, s6t akar
még mozgoképeket is tartalmazd informdaciés oldalakat hozzunk léire, amelyekardl més
oldalakra is el lehet jutni. Ha rdkattiniunk egy linkre, pillanatok alatt az 4ltala mutatott
oldalon taldljuk magunkat. Sok cég honlapja tartalmaz olyan linkeket, amelyek segii-
ségével tovabbi oldalakra juthatunk el. Olyanokra, mint példaul termékismertedk, ar-
listak, vasarldsi feliételek, miszaki terméktimogatds, kapcsolattartds az alkalmazot-
takkal, részvényesek tdjékoztatdsa stb.

Révid id6n belill rengeteg i oldal sziiletett; térképek, részvénypiaci tablazatol,
kényvtdri kataldgusak, rogzitelt radicadésok. Még azoknak a kinyveknek a teljes szo-
vegel is felkeriiltek az Internetre, amelyek szerzéi jogai mér lejartak (pl. Mark Twain,
Charles Dickens stb.). Sok embernek sajdt oldala (honlapja) is van.

A Mosaic megjelendsét kdvetSen a WWW szerverek szdma egy év alatt 100-rd]
7000-re emelkedett. Ez az elképesztd nivekedés a kivetkezd &vekben bizonydra to-
vibb folytatddik, és nagy valészindséggel ez lesz az az er, amely az Internet techno-
logidjat €s haszndlatdt dtvezeti a jovs évezredbe.

A Internetr8l és protokolljairél szdmos konyv irédott. Tovabbi részletek taldlhatdk
{Black, 1995; Carl-Mitchell és Quaterman, 1993; Comer 1995; és Santifaller, 1994}
mifveiben.

1.5.5. Gigabites kisérlefi halézatok

Az Internet gerinchalézatai jelenleg a megabites sebességtartomanyban mikédnek,
igy = fejlesztéssel foglalkozd szakemberek szdmdra a kivetkezdf 16pést a gigabites ha-
lézatok jelentik. A hildzatok sdvszélességének novelése tj alkalmazdsokat tesz lehe-
t6v€, és ez aldl a gigabites halézatok sem jelentenck kivételt. Bbben a bekezdésben a
gigabites alkalmazasokrdl ejtiink néhany szét, ezek koziil kettdt konkrétan is megvizs-
gélunk. A bekezdés mésodik részében pedig felsorolunk néhdny mar létezd gigabites
kisérleti haldzatot.
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A gigabites hdlézatok nagyobb sdvszélességgel rendelkeznek, mint a megabitesek,
azonban ez nem jelenti azt, hogy a késleltetések is minden esetben kisebbek lennének,
Példin] ha New York-bél egy 1 kilobites csomagot kiildiink San Franciscéba 1 Mb/s-
0s sebességgel, akkor 1 ms alatt keriilnek a bitek az 4tviteli vonalra, &s 20 ms kell ne-
kik ahhoz, hogy dtérjenck a kontinens mésik felére, tehét Gsszesen 21 ms az Arvitel
késleltetés. Egy 1 Gb/s-os hal6zat ezt az ériéket 20,001 ms-ra csokkenti. Ugyan a bi-
tek gyorsabban keriilnek rd az 4tviteli vonalra, a transzkontinentalis késlelietés azon-
ban nem viéltozik, mivel az optikai kdbelben, a fény terjedési sebessége (akdrcsak réz-
vezetékben az elektromos jelé) a jelzési sebességtdl fiiggetlentil kb. 200 000 kny/s.
Ezért azokban a nagy kiterjedésd hélGzati alkalmazdsokban, amelyekben a kis késlel-
tetés fontos szempont, nincs il nagy jelentdsége a nagyobb dtvitel sebessépnek. Sze-
rencsére azonban vannak olyan atkalmazdsok, amelyekben igenis szdmit a sdvszéles-
s€g, s ozeknél az alkalmazdsoknal a gigabites halézatok komoly szerephez jutnak.

Az egyik ilyen atkalmazds 4 tivgyogyitds. Sokan tigy vélik, hogy a csalddorvosi és
a csalddi klinikai rendszer djbéli bevezetése csokkenthetné az egészségligyi elldtds
koliségeit, &s mindenki kényelmesen juthatna hozz4 magas szinvonali orvosi ellatis-
hoz. Sdlyosabb betegség esetén, a csalddorvos laborvizsgdlatokra, rontgenre, CAT-
vagy MRI-felvételek készitésére utathams be a beteget. A vizsgalatok eredményeit és
a kiilonbozd felvételeket egy megfeleld szakorvoshoz lehetne elkiildeni, aki felallitana
a diagnézist,

Az orvosok éltaldban nem szeretnek szdmitgépes képek alapjdn diagnosztizilni,
hacsaknem az elkiildott kép mindsége az eredeti kép mindségével azonos. Fnnek a ki-
vetelménynek akkor lehet eleget tenni, ha a képek mérete legaldbb 4 K x 4 K pixel, &s
fekete-fehér kép esetén pixelenként 8 bit, szines kép esetén pedig pixelenként 24 bit a
felbontdsa. Mivel vannak olyan vizsgdlaiok, amelyekhez 100 felvétel is szlikséges le-
het (pl. a kérdéses szervidl torténd metszetek készitésekor), igy egy paciens anyaga
akdr 40 gigabitet is kitehet, A mozgdképek (pl. egy dobogd sziv) ennéf joval tobb ada-
tot jelentenek. A ttmiirités valamelyest segithet ezen a problémén, azonban az orvo-
sok tartanak ett6l a megoldastél, mivel a leghatékonyabb téméritési eljardsok is ronta-
nak 2 kép mindségén. Réadasul, a felvéleleket whb évig meg kell &rizni, s6t mi tobb,
vészhelyzet esetén pillanatok alatt ei§ kell tudni keresni Sket. A kérhazak nem akar
nak szimftégép-kdzpontokka valni, ezért az off-line adattdrolas és a nagy sdvszélessé-
gl elektronikus adatlekérdezés alapvet§ igény.

Egy misik gigabites alkalmazds a virtudlis tdrgyalds. Mindegyik targyaléteremben
van egy nagylit6szogii kamera €s néhany ember. A kamersk képeit szdmitégép segit-
ségével gy vagjdk Gssze, hogy az egész azt a latszatot kelise, mintha mindenki ugyan-
abban a teremben lenne. Ezt a képet mindenki a virtudlis valésdg szemiivegén keresz-
til latja. A tdrgyaldsok fgy utazds nélkiil megtarthat6k, de még egyszer hangsiilyoz-
zuk, hogy mindez elképeszifen nagy adatdtviteli schességeket igényel.

1989-ben az ARPA és az NSF megdllapodtak abban, hogy hozzdjarulnak néhdny
kozds egyetemi-ipari kisérleti hdl6zat kifejiesztésének koltségeihez. Késtbb ezek a
hdlézatok az NREN projekt részét képezték. Néhdnyukban az adatftviteli sebesség
iranyonként 622 Mb/s volt, tehdt a kétiranyd adaiforgalom meghaladia az egy gigabi-
tet. Bzt a gigabitet idonként ,,llami gigabit”-nek is szoktdk hivni. (A cinikusok inkabb
addzds utdni gigabitnek hivjdk.) Az aldbbiakban az elsd ot ilyen projektet mutatjuk be
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toviden, Mindegyik elvégezte a feladatdt, és mar véget ért, azonban mint az
ARPANET-hez hasonlé vttér§ probatkozdsoknak, nekik is kijar egy kis elismerés.

1. Az Aurora egy olyan kisérleti hildzat volt, amely négy észak-keleti pontot kététt
ssze: az MLLT.-t, a Pennsylvania-i Egyetemet, az IBM T.J. Watson Laboratérin-
mét és a New Jersey 4llambeli Morristownban taldlhaté Bellcore-t. A 622 Mb/s-os
vonalakat az MCI-tl, a Bell Adantictél és a NYNEX-t8] bérelték. Az Aurordt el-
sdsorban azért fejlesztettsk ki, hogy leteszteliék vele a Bellcore’s Sunshine nevi
kapcsoldberendezését, illetve az IBM (sajét tulajdont) plaNET kapcsoléberendezé-
sét. A kutatds f6bb teriiletei a kivetkezdk voltak: kapesoldstechnika, gigabites pro-
tokollok, forgalomirdnyités, halézatirdnyitds, elosztott virtudlis memdridk, vala-
mint az egylittmikodés tdmogatdsa videokonferencidkkal. Tovibbi részleteket
(Clerk és mdsok, 1993) m@vében olvashatunk ercdl.

2. Az eredetileg XUNET-nek nevezett Blanca Kutatdsi projektben az AT&T Bell La-
boratériumok, a Berkeley Egyetem és a Wisconsini Egyetem vett részt. 1990-ben
tovabbi intézmények kapesolédtak be (LBL, Cray Research és az Illinois-
Egyetem), €s kérték az NSF/ARPA timogatésdt, Egyes részei 622 Mb/s-0s sebes-
sézgel mikodiek, a tohbi ennél kisebb sebességgel. A Blanca volt az egyetlen or-
szdgos hélézat, mig a t6bbi csak regiondlis h&lézat volt, Ennck tudhaté be, hogy a
kutatdsok elssorban a fénysebességgel terjedd jelek késleltetésének hatdsaira ird-
nyultak. Az érdeklédés kdzéppontjdban a protokollok, 6leg a halézatirdny{té pro-
tokollok, a hoszt interfészek és olyan gigabites alkalmazdsok lltak, mint példsul
az, orvosi képfeldolgozds, az iddjdrds modellezés €s a radiés drkutatds. Mindezek-
18] bdvebben (Catlett, 1992; és Fraser, 1993) mifveiben olvashatunk.

3. A CASA projekt céfja elsdsorban azoknak a szuperszimitégépes atkalmazdsoknak
a kutatdsa volt, amelyekben egy bizonyos részfeladat vagy csak egy adott tipust
gépen (pl. egy Cray vektor szuperszdmitégépen) vagy csak killonbozs tipust gépe-
ken (pl. pArhuzamosan futd szuperszdmitégépeken) végezhets el a legjobban. Ilyen
atkalmazdsok voltak a geoldgiai kutatssok (mftholdfelvételek elemzése), az ids-
jéras modellezése és egyes kémiai reakcidk megértése. Bz a hdl6zar Kalifomigban
és Uj-Mexiké dllamban mitkodastt. A projektben Los Alamos, a Cal Tech, a JP. ég
a San Diegd-i Szuperszémitdgép Kizpont vett részt.

4. A Nectar projekt abban killénbozitt az elézé haromtsl, hogy ez egy kisérleti
gigabites nagyvdrosi hdlézat volt, Egyik vége a CMU-ndl, mdsik vége pedig a
pittsburghi Szuperszdmitégép-kizpontban volt. A kutatisok a vegyi folyamatokhoz
kapcsolddo folyamatdbrak kidolgozdsdra és operdcickutatdsra, tovibba ezen folya-
matok hibdinak a feltdrdsdra irdnyultak.

5. A VISTAnet egy kisméretf gigabites kisérleti haldzat volt, amely az észak-karoli-
nai Research Triangle Parkban miikédott. Bz a hélszat az Eszak-karolinai Egyete-
met, az Bszak-karolinai Allami Egyetemet és az MCNC-t kapesolta dssze. Az ér-
deklfdés kiizéppontjdban egy olyan nyilvanos, kapcsolt, gigabites hélézat prototi-
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pusdnak elkészitése volt, amelyhez tobb szdz gigabites vonal csatlakozott. Bz a hi-
16zat mésodpercenként terrabit nagysagrendii adatmennyiséget lett volna képes fel-
dolgozni. A kutatisok célja rdikos betegek sugdrterdpidjanak megtervezése volt 3
dimenzids képek segitségével. Mindezt Ggy akartdk megvalésitani, hogy az orvo-
sok folyamatosan tudjdk véltoztatni a besugérzas kiilénboz8 paramétereit, és azon-
nal lithassdk a daganatot €s a kimyez§ szbveteket ért sugdrzds mennyiségét
{Ransom, 1992).

1.6. Példak adatkommunikdciés
szolgaltatasokra

A telefontdrsasigok €s mds cégek kiilénbizd hdlézati szolgaltatdsokat kindlnak az el-
fizetSiknek. Az athdlézat, amely az iigyfelek hosztjait &s termindljait kiszolgélja, az
izemeltetd tulajdondban van. Az ilyen rendszert nyilvanos hélézatnak hivjik. Fz ha-
sonlit a nyilvdnos telefonh4lézathoz, sGt gyakran részét is képezi annak. Az 1.14. db-
rin mér lathattunk egy ilyen jfajta szolgdltatdst: ez volt a DQDB. A tovabbiakban
még négy szolgileatisra mutatunk be példit, amelyek a kivetkezdk: az SMDS, az
X.25, a frame relay és a szélessdvi ISDN,

1.6.1. SMDS ~ Switched Multimegabit Data Service

Az els8 szolgiltatds, amit bemutatunk, a kapesolt, tébb megabites adatatviteli szol-
galtatas (Switched Multimegahit Data Service, SMDS). Ezt arra fejlesztették ki,
hogy lokalis halézatokat kapcsoljanak 6ssze vele. Tipikusan akkor alkalmazzik, ami-
kor egy véllalat gyartelepe &s iroddi kozott kell kapesolatot létesiteni. Ezt a szolgalta-
tést a 80-as években a Bellcore tervezte meg, és a 90-es évek elején mdr regiondlis és
nagy kiterjedésd haldzatokban is hasznltdk. A tervezdk céljz az volt, hogy nagy se-
bességil adatszolgdltatdst hozzanak létre, és azt a lehetd legkevesebb zavar okozasdval

LAN 1 LAN 3

?
PPRREN FTEE 229P¢ ¥ye9

CAN 2 Bérelt
vonalak

{a) (B)

1.27. abra. LAN-ok dsszekapesoldsa. (a) Négy LAN dsszekapcesoldsa bérelt vonalakkal
(b) LAN-ck dsszekapcsoldsa SMDS segitségével
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vildgmeretdve terjesszék ki. Az SMDS az els§ nyilvdnos, szélessdvi (azaz nagy se-
bességii) kapesolt szolgaltatas.

Annak érdekében, hogy az SMDS hasznossdgst bemutathassuk, képzeljiink el egy
villalatot, amelyiknek van négy iroddja négy kiilénbdzd vdrosban, és mindegyik iro-
dijdban van egy lokdlis hélézat. A véllalat Gssze szeretné kapcsolni a lokshis héloza-
tait, hogy csomagolkat mdjon kiildeni egyikedl a mésikra. Az egyik lehetséges megol-
dés az, hogy bérel hat nagy sebességif vonalat, és mindegyik hdlézatot tsszekoti az
dsszes tEbbivel. Ez a megold4s lithaté az 1.27.(a) 4brin, Ez persze jarhatd tt, csak ép-
pen koltséges.

Egy misik lehetséges megoldds az, hogy SMDS-t hasznalunk. Ezt az 1.27.(b) ébra
szemlélteti. A SMDS hélézat tgy mikédik, mint egy nagy sebessépll gerinchalézat.
Lehetivé teszi, hogy birmelyik LAN-r6l barmelyik LAN-ra csomagokat kiildhessiink.
Az figyfél iroddjdban levd LAN &s a telefontrsasdg iroddjaban levé SMDS haldzat
kozott egy (18vid) bérelt vonal biztositja az Gsszekditetést. Bz a vonal iltaliban egy
DQDB-alapi nagyvérosi hdldzat tésze, de persze més megoldasok is lehetségesek.

Mig a telefontdrsasdgok legtébb szolgditatis4t dllandd intenzitdsd adatforgalomhoz
tervezték, addig az SMDS-t loketszertt forgalomhoz fejlesztették ki. Bz azt jelenti,
hogy egy csomagot gyorsan Kell eljuttatni az egyik LAN-t61 a midsikig, ugyanakkor az
1d6 nagyobbik részében meg semmilyen forgalom nines a két LAN kézitt. Az 1.27.(a)
dbran lathatd bérelt vonalas megoldasnak az a baja, hogy magas telefonszamldt ered-
ményez, ugyanis ha felépil az Gsszekottetés, akkor attol a pillanatts] kezdve fizetni
kell érte fiiggetlentil attél, hogy haszndljuk-e azt vagy sem. Ha gyakran megszakad a
vonal, akkor a bérelt vonalak drégsk lesznek. Az SMDS érait viszont Ugy atakitottak
ki, hogy ilyen esctekben is versenyképes legyen. Ha # szdmd LAN-t akarunk &ssze-
kapcsolni, akkor a teljes Ssszekittetést megvalésits halézathoz nin — 1)/2 nagytivol-
sdgh (azaz drdga) vonalat kell bérelniink, mig az SMDS esetén csak 7 rovid vezeték
szitkséges a legktzelebbi SMDS forgalomirdnyithoz vald csatlakozdshoz.

Mivel az SMDS célja a lokdlis hdlézatok kézetti forgalom biztositdsa, ezért elég
gyorsnak kell lennie. A szabvényos sebesség 45 Mb/s, de néha enté! kisebb sebesség
is megengedett. A nagyvdrosi hdlézatok is képesek 45 Mb/s-os sebességpel miksdni,
de azok nem kapcsolt hdlézatok, ezért ha négy LAN-t dssze akarank Kétni €gy nagy-
vérosi hal6zattal, akkor a telefontarsasignak egy vezetékre kell felffiznie a négy LAN-1,
Ez viszont csak akkor lehetséges, ha azok egy vérosban vammak. Az SMDS révén
mindegyik LAN a telefontdrsasdg egyik kapcsolGberendezésével van csak Osszekitve,
€s a kapcsolGk rovabbitjak a csomagokat az SMDS hdlézaton keresztill a célallomds
felé. Utja sordn a csomag tébb kapesolén is dthaladhat,

Az alap SMDS szolgiltatss egy egyszerd Ssszekttetés nélkiili csomagkézbesitd
szolgaltatds. A csomag felépitését az 1.28. 4bran lthatjuk. A csomag hirom mez6t
tartalmaz, melyek a kévetkezék: a céldllomds cime (ahovd a csomagnak el kell Jjutnia),
a forrdsdllomés cime (aki kiildi) és egy viltazé hossziisdgd adatmez, amely maxima-
lisan 2188 béjtot tartalmazhat. Miutdn a kiild§ T.AN-hoz kapcsol6ds forrasdllomas ri-
teszi a csomagot a vonalra, az SMDS minden t8le telhetdt elkdvet, hogy a csomagot a
megfeleld irdnyba tovabbitsa, persze ezt garantilni nem tudja.

A forrdsdliomds €s a céldllomds cime egy 4 bites k6dbél és egy azt kovet§ telefon-
szdmbol &Il A telefonszdm legfeljebh 15 szdmjegyet tartalmazhat. Minden szémjegyet
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1.28. abra. Az SMDS csomag felépitése

egy 4 bites mezd kddol. A telefonszdmok orszdghivé szdmot, kirzetszdmot, és eléfi-
zetdi szémot tartalmaznak, igy a szolgaltatdst nemzetkzi szinten is igénybe lehet ven-
ni. A hil6zati cimeket azért rendelték hozz4 tizes szamrendszerben megadott telefon-
szamekhez, hogy a tiirelmetlen felhaszndlék szamdra is kéinnyen hasznathatok legyenek.

Amikor egy csomag az SMDS hélézathoz érkezik, akkor a szdmlacsaldsok kivédé-
se érdekében az elsd router leellendrzi, hogy a forrdsallomds valdban a bejvd vona-
lon van-e. Amennyiben a forrdssllomds cime nem megfelels, akkor a csomagot eldob-

ja. Ha viszont & cim rendben van, akkor a csomagot tovabbitja a céldliomés felé.

Az SMDS egyik hasznos tulajdonsdga, hogy alkalmas adatszérdsra. Az iigyfél
meghatdrozhat egy SMDS telefonszdmokat tartalmazs listat, &s az egész listdhoz hoz-
zérendelhet egy specidlis telefonszdmot. Az erre a szdmra elkiildstt csomagok a listén
szercpld valamemnyi szdmra eljutnak. A National Association of Securities Dealers
szervezet az MCI SMDS szolgéltatisanak ezt a tulajdonsdgét haszndlja fel arra, hogy
adatszérdssal tdjékoztassa a tdzsdei drfolyamokrd] mind az 5000 tagjat,

Az SMDS egy mdsik, szintén hasznos tulajdonsdga, hogy mind a kimend, mind a
beérkezS csomagokban menitorozni tudja a cimeket (address sereening). Kimend cso-
magok esetén az ligyf€l meghatirozhatja azt, hogy kizdrélag milyen telefonszimokra
Jjuthassanak el a csomagjai. A bejovs csomagok esetén pedig el6re meginondhaija,
hogy melyek azok a telefonszdmok, amelyrsl csomagokat kivén fogadni. Ha mindkét
monitorozdsi médra lehetdség van, akkor az iigyfél tulajdonképpen kialakithat mags-
nak egy olyan héldzatot, amelynek semmilyen SMDS kapcsolata nincs a kiilviliggal,
Olyan cégeknek, amelyek bizalmas adatokkal dolgoznak, ez egy rendkiviil ériékes
jellemzd.

Az adatmez{ tetszéleges bajtsorozatot tartalmazhat, de hossza legfeljebb 9188 bt
lehet. Az SMDS nem foglalkozik az adatmezd tartalmdval. Lehet benne Ethernet
csomag, IBM vezérjeles gytirtibeli csomag, IP csomag, vagy birmilyen mds csomag.
Akdrmi is van az adatmezGben, az egy az egyben eljut a forrds LAN-161 a cél LAN-ig.

Az SMDS a Idketszertf adatforgalmat a kivetkezd médon kezeli, A bérelt vonalak-
hoz kapcsol6déd routerek tartalmaznak egy olyan szdmlslét, amelyik 4Handé idGke-
zonként, tnondjuk 10 ps-onkeént 1€p egyet. Amikor egy csomag a routerhez érkezik, a
router megvizsgilja, hogy a szaml4l6 értéke nagyobb-e, mint a csomag hossza béjtban
kifejezve. Ha nagycbb, akkor a csomagot késleltetés nélkil tovabbkiildi, és a szamials
értékét annyival csokkenti, amennyi a csomag hossza volt. Ha viszont a csomag hosz-
sza nagyobb, mint 2 sz4mlalé 4ll4sa, akkor a csomagot eldobja.

A felhasznald gy tulajdonkeppen atlagosan 100 000 b4jt/s-0s sehességgel kiildhet
lizenetet, de a [8ketek alatt ez az ériék j6val magasabb is lehet. Ha példaul a vonal 10

ms-ig nyugalomban volt, akkor a sz4mldlé 1000-en fog 4llni, és a felhasznalé egy
1 kilobdjtos I6ketszerd lizenetet a maximélis 45 Mb/s-os diviteli sebességgel tud elkiil-
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deni, tehdt kb, 180 us alatt megy el az iizenet. Egy 100 000 bdjt/s-os bérelt vonalon
ugyanez az adatmennyiség kb. 10 ms alatt tovabbitédna. Az SMDS tehat kis késlelte-
téssel képes dtvinni a ritkdn eldforduls, egymastsl fiiggetien ltketeket, mikozben az
dtlagos dtviteli sebesség a fenti érték alatt marad. Bz 4 mechanizmus sziikség esetén
gyors vilaszadast tesz lehetdivé, ugyanakkor megakadélyozza azt, hogy a felhasznald
nagyobb sévszélességet hasznaljon fel, mint amennyiért fizet.

1.6.2, X.25 hélozatok

Szdmos régebbi hilozat, fGleg az Egyesitlt Allamokon kiviil, az X.25 szabvdnyt kive-
ti. Ezt a szabvényt az CCITT fejlesztette ki a 70-es években azzal a céllal, hogy inter-
fészt biztositson a nyilvénos csomagkapcsolt hildzatok és az figyfelei kiszatt.

A fizikai réteg protokollja, amit X.21-nek hivnak, a hoszt és a halozat kézott fizi-
kai, elektromos és eljardsi interfészt specifikdlja. Tgen kevés hal6zat tAmogatja ezt a
szabvanyt, ugyanis az analdg jelzés helyett digitdlis jelzést igényel a telefonvonala-
kon. Kozbiils§ lépésként ezért olyan analdg interfészt definiditak, amely a kozkedvelt
RS-232 szabvdnyhoz hasonlit.

Az adatkapesolati rétegnek szdmos (egymassal nem igazén kompatibilis) valtozata
van. Mindegyik a felhasznaléi késziilék (hoszt vagy termindl) &s a nyilvdnos hal6zat
(router) koz¢i telefonvonalak dtviteli hibdival foglalkozik.

A hilézati réteg protokollja cfmzéssel, forgalomszabélyozdssal, nyugtizdssal, meg-
szakitdskéréssel €5 mds ehhez hasonls feladatokkal foglalkozik. Ez a réteg a felhasz-
nalé szdmdra egy olyan virtulis dramkér felépftését teszi lehet6vé, amelyen maximi-
lisan 128 bdjtos csomagokat lehet elkiildeni. Ezeknek a csomagoknak az dtvitele meg-
bizhatd, és sorrendtartd. A legtbb X.25 halézat sebessége 64 kb/s, ami sok szempont-
b6l hasznilhatatlannd teszi 6ket. Ennek ellenére igencsak elterjediek, amit azért nem
4rt tudni.

Az X.25 dsszekittetés alapl szolgaltatdst nyit, €s mind a kapcsolt virtudlis, mind
pedig az dllandé virtuslis dramkori mekidést timogatja. Kapesolt virtuilis dramkér
(switched virtual circuit) akkor jon létre, amikor egy szdmitdgép dgy kiild el egy
csomagot a hélézatban, hogy felhivia a tdvoli gepet. Ha létrejote az dsszekittetés, ak-
kor a csomagokat el lehet kiildeni, A csomagok mindig sorrendben érkeznek meg. Az
X.25 forgalomszabélyozdssal is rendelkezik, ami biztositja, hogy a gyorsabb forrissl-
lomésok ne drasszék el a lassdbb vagy foglalt célaltomdsokat.

Az 4llandé6 virtuilis aramkor (permanent virtual cireuit) ugyantigy mikédik,
mint a kapesolt virtualis dramkér, csak ilyenkor az dsszekéttetds méar eldzdleg létrejon
a felhaszndls és a szolgdltats kozotti megéllapodds afapjan. Az dsszekttetés allandé-
an &l, igy nincs szilkség kapcsolatfelvételre, Bz a mitkédési mdd hasonlit a bérelt vo-
nalak mikidéséhez.

Mivel a vildg tele van olyan termindlokkal, amelyek nem beszélix az X.25 nyelvét,
ezért létrehoztak olyan szabvényokat, amelyek segfiségével a rendes (nem intelligens)
terminglok kommunikélni tudnak az X.25 nyilvénos halézatokkal A felhasznals vagy
a hélézat lizemeltetje lényegében egy olyan ,fekete doboz"-t hasznil erre a célra,
amelyhez ezeket a termindlokat hozz4 lehet csatlakoztatni. A fekete doboz neve cso-
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magbsszeraké/szétszabdalé (Packet Assembler Disassembler, PAD), és mikodését
az X.3 szabvény irja le. A termindl és a PAD k&zétti szabvanyos protokoll neve X.28,
mig a PAD és a hélézat ozttt protokollt X.29-nek hivisk. Az el6z6 hdrom ajanldst
egyiittesen hdrom X (triple X) néven is szoktik emiegeini,

1.6.3. Frame relay

A frame relay olyan szolgdltatds, amely azoknak lett kitaldlva, akiknek teljesen le-
egyszerisitett, tsszekittetés alapy dtvitelre van sziikségiik ahhoz, hogy adataikat egy
A helyrl egy B helyre tovabbitsik elfogadhatd sebességgel és kis kéliséggel (Smith,
1993). Kialakuldsa az elmilt két évtizedben bek&vetkezett technoldgiai véltozdsoknak
kszdnhetd. Hiisz évvel ezeldtt a telefonvonalon keresztill t9rténd adatétvitel még las-
si, analdg és meghizhatatlan volt, a szdmit6gépek pedig szintén Iassiiak és drigdk. A
hibak kikiiszibdlésére bonyolult protokollokra volt sziikség, mivel a felhaszndldk sz4-
mitégépei még il dragdk voltak ahhoz, hogy ezt a feladatot azokkal végeztessék el.

A helyzet azéta gyskeresen megvéliozott. A bérelt telefonvonalak ma mér gyorsak,
digitilisak &s megbizhatdk, mikézben a szdmftdgépek is gyorsak lettek, viszont az
druk jelentSsen lecsokkent. fgy most mér egyszeriibb protokoliok is elegenddek, mivel
a feladatok jelentds rész€t a haldzat helyett a fethaszndld szdmitdgépe is el tdia vé-
gezni. Bz az a kémyezet, amelyre a frame relay-t kitalaltsk,

A frame relay leginkdbh egy virtudlis, bérelt vonalhoz hasonlithatd. Az ligyfél egy
dllandé virtudlis dramkort bérel két pont kizétt, &s azon keresztiil kiildhet kereteket
(azaz csomagokat) egyik helyrdl a masikra. A keret maximalis mérete 1600 bsjt lshet,
Arra is van méd, hogy az 4llandé virtudlis dramkort egy adott hely és (&bt mésik hely
kézott béreljiik, ugyanis minden keret tartalmaz egy 10 bites mezét annak kivilaszes-
séra, hogy melyik virtudlis dramkort hasznaljuk.

A valddi és a virtudlis bérek vonal kézott az a kiilénbség, hogy valddi bérelt vonal
esetén a fethaszndld egész nap maximdlis sebességgel killdhet adatot, mfg virtuslis vo-
nal esetén csak a léketszerd adatokat lehet maximalis sebességgel elkiildeni, viszont
hosszabb tdvon az dtlagos kihasznéltsignak egy elfre meghatrozott szint alau kell
maradnia. Ugyanakkor a virtudlis vonalért sokkal kevesebbet kell fizetni, mint a valg-
di, fizikai vonalért.

A frame relay a béreit vonalakon il még az X.25 4llandé virtudlis dramkérével is
versenyképes, igaz, ez utébbi nagyobb sebességgel, dltaldban 1,5 Mb/s-mal dolgozik,
viszont kevesebb opciét tartalmaz.

A frame relay minimdlis szolgaltatdst nydjt. Feladata elsGsorban az, hogy meghatd-
rozza a keretek elejét és véget, és felismerje az étviteli hibdkat, Ha egy hibds keret &r-
kezik, a frame relay egyszerficn eldobja. Ha hidnyzik egy keret, akkor azt a felhaszna-
l6nak kell észrevennie, €s a pdilaséhoz szitkséges Iépéseket neki kell megtennie. Az
X.25-te] szemben a frame relay nem foglatkozik nyugtdzdssal és a hagyomdnyos for-
galomszzbdlyozdssal. Ellenben van egy bit a fejrészben, amellyel a kapesolat végén
jelezni lehet a mdsik oldalnak, hogy hiba tortént. Ennek a bitnek az 4llitdsa szintén a
felhasznslé dolga.
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1.6.4. Szélessavii ISDN és ATM

Bar az elGbb emlitett szolgiltatasok igen népszeriick, a telefontérsasdgoknak tovibbra
is szembesiilnitik kell egy alapvetd problémdval: a t6bbszérss haldzatokkal, A hagyo-
manyos telefon (Plain Old Telephone Service, POTS) és a telex a régi vonatkapcsoit
hilozatokat haszndlja. Az Gsszes W adalszolgéltatds, mint példdul az SMDS vagy a
frame relay, mér a sajit csomagkapcsolt hdlézatit haszndlja. A DQDB szintén egy ki-
16n tipus, akdrcsak a telefontérsasdgok belsS hasznélatd hivdsmenedzsment-hdlézata
(SSN 7). Ezeknek a kiilénallé hdlézatoknak a fenntartdsa komoly fejfdjdst okoz a
szakembereknek, rdaddsul itt vannak a kébeltelevizis hlézatok is, amelyeket a tele-
fontérsaségok akaratuk ellenére sem tudnak irsnyitasuk als vonni,

Esszerii meglatisnak tiinik egy olyan hil6zat kidolgozdsa a jov& szdmdra, amely a
teljes telefonhalézatot és az 6sszes specidlis céld halozatot egyetlen integralt haldzat-
tal helyettesitens, és amely mindenféle informacié tovdbbitdsira alkalmas lenne, Bz a
hélgzat j6val nagyobb sebességgel tizemelne, mint a Jelenlegi hilézatok és szolgaitatd-
sok, tovabbd egy csomd ] szolgéltatdst is nyijtana. Bz persze nem kis munka, és bi-
zonydra nem megy egyik naprél a mdsikra, de mar dolgoznak rajta.

Az 1 nagy kiterjedéstl szolgéltatss a szélessavit ISDN (Broadband Integrated
Services Digital Network, B-ISDN). A B-ISDN lehetdséget biztosit majd a héldzati
videdzdsra, €18 televiziGs addsokia kiilénbézé helyszinekrél, mozgdképes multimé-
dids elektronikus levelek kiitdésére, CD mindségli zenék hallgatdsira, LAN-ok Sssze-
kapcsoldsdra, nagy sebességfi adatdtvitelre a tudomdnyos teriileteken és az iparban,
valamint még szémos olyan dologra, amire gondolni ‘sem meriink — persze mindezt a
telefonrvonalakon keresztiil.

Azt a technolégidt, ami a B-ISDN megval6sitisdt lehet6vé teszi, aszinkron
transzfer mddnak (Asynchrenous Transfer Mode, ATM) hivjdk, mivel nem szink-
ron (tehdt master érajelhez kotbtr) dtvitelt valésit meg, akdresak a legtsbb nagytivol-
ségd telefonvonai. Fontosnak tartjuk megiegyezni, hogy ennek az ATM betiszénak
semmi koze az ATM-ként {Automated Teller Machine) ismert bankautomatsikhoz (bér
a bankautomata igénybe vehet egy ATM hildzatot arra, hogy a kézponttal tartsa a
kapcsolatat),

Muir eddig is rengeteget dolgoztak az ATM és az arra £€piil§ B-ISDN rendszer ki-
dolgozdsdn, azonban a munka nagy része még hitra van. Mindezekr6l tovabbi részle-
teket olvashatunk az aldbbi szerzék miveiben: (Fischer et al., 1994; Gasman, 1994;
Goralski, 1995; Kim és misok, 1994 Kyas, 1995; McDysan és Spohn, 1995 &s
Stallings, 1995a),

Az ATM alspgondolata az, hogy az informacist kisméretff, fix hossziisdgh csoma-
gok, un. eelldk formdjiban tovabbitjsk. Minden cella 53 bajt hosszi, ebb&] 5 b4jt a
fejrész &s 48 bijt az adatmez6, ahogy ez az 1.29. fbran is lathats. Az ATM egyszerre

B&jit 5 48

Fejrész Felhaszndldi adat

1.29. dbra. Az ATM cella felépitése
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technolégia (ami a felhasznald el8l rejtve marad) és egy lehetséges szolgatiatds (ami
viszont l4thaté a felhaszndl6 szémdra), A szolgaltatdst néha cellakapesoldsnak (cell
relay)-nek is hivjédk a frame relay mintdjdra.

A cellakapcsoldsi technolégia nagy attorést jelent a 100 éves hagyoménnyal ren-
delkez§ telefonos vonalkapcsoldshoz képest (amikor is rézvezetéken jon 1étre a kap-
csolat). A cellakapesolas kialakuldsdnak szdmos oka van, amelyek koziil csak néhd-
nyat emlftenénk meg. Eldszor is, a cellakapesolds rendkiviil flexibilis, és mind az 4l-
landd sebességll {audio, video), mind a viltozé sebességd (adat) forgalmat kinnyen
kezeli. Mdsodszor, a rendkivill nagy (mdsodpercenként akdr wbb gigabites) 4tviteli
scbesség miatt a celldk digitdlis kapcsoldsa kinnyebb feladat, mint 2 hagyoményos
multiplexelés, kiillénésen optikai kibelek esetén. Harmadsorban, a televiziés mitisor-
szords szempontjibdl az adatszdrdsnak dridsi jelemdsége van, mivel azt a vonalkap-
csolds nem teszi lehet§vé, a cellakapesolds viszont igen.

Az ATM hélézatok dsszekottetés alaptiak, Az dsszekotietés [étesitéséhez elGszor el
kell kiildeni egy iizenetet, ami a kapcsolat felépitését kezdeményezi. Ha a kapcsolat
felépiilt, akkor a cellik mindig ngyanazon az tvonalon tovibbitédnak a célallomds
felé. A cellak megérkezését sernmi nem garantilja, viszont a celldk mindig az elkiildés
sorrendjében érkeznek meg. Ha az 1-es és a 2-es cellét ebben a sorrendben kiifdjiik el,
¢s mindkent§ meg is érkezik, akkor biztos, hogy ugyanebben a sormendben érkeziek
meg, s nem elGbb a 2-es, aztdn az 1-es.

Az ATM héldzatok a hagyoményos nagy kiterjedésif halézatokhoz hasonléan vo-
nalakbdl és kapcsoléberendezésekbdl (router) épiilnek fel. A tervezent Atviteli sebes-
ség 155 Mbfs és 622 Mb/s, de gigabites nagysdgrendi sebességekre is lehetdséget biz-
tosit. Azért esett a 155 Mb/s-0s alapsebességre a vilaszids, mert nagyjdbdl enynyi
szilkséges a nagyfelbontdsi televiziés képek Atviteléhez. A pontosan 155,52 Mb/s-os se-
bességet az AT&T SONET adatétviteli rendszerrel vald kompatibilitds miatt vélasz-
tottdk. A 622 Mb/s-os sebességet pedig gy hatdroztdk meg, hogy az négy 155 Mb/s-os
csatorndt tudjon kiszolgdlni. Most mér mindenki szdméra vildgos, hogy miért is mi-
kbdnek egyes gigabites kisérleti hdidzatok 622 Mb/s-0s sebességgel: ugyanis ATM-et
hasznélnak.

Amikor az ATM-et tervezt€k, a vitdk ldtszélag az otthoni halézati videdzdsrdl és a
telefonhdlézat lecserélésérdl folytak. Azdta viszont més fejlesztések valtak fontossi.,
Sok intézménynél kevésnek bizonyult a terliletiikén vagy az épiileteikben levd lokalis
hdlézatok sdvszélessége, és arra kényszeriiltek, hogy egy olyan hélézatot hozzanak
létee, amelynek a sdvszélessége meghaladja egy 6nallé LAN sdvszélességét, Bzen ki-
viil a kliens-szerver alapd rendszerckber egyes alkalmazdsoknak igen nagy sebességii
kommunikaciora van sziikségiik a szerverrel. Ezekre a feladatokra minden bizonnyal
az ATM a legmegfelelébb. Ugyanakkor kicsit gyamis, hogy miért valtozott meg a
kezdeti cél a kis sebességlf analdg telefonhdlézatok nagy sebességtf digitdlis rendsze-
rekre valé teljes lecserélésérSl az intézmények teriiletén levd Ethernet-halézatok
Bsszekapesoldsdra. Az ATM-mel tsszekapesolt lokdlis hélézatokrsl (Kavak, 1995;
Newman, 1994 és Truong &s masok, 1995) miiveiben olvashatunk,

Arra is érdemes egy kis figyelmet szentelni, hogy a kiilénbsz8 ATM-et hasznals
intézményeknek kiilonbozd (ffleg gazdasigi) érdekeik vannak. Leginkdbb a nagytd-
volsdgt telefonhdlézaiok tizemeltetsi és a telefontdrsasdgok érdekeltek a telefonhsls-
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zat ATM-es fejlesztésében, ugyanis a kibeltévés tarsasdgokkal a tévéfilmek elektroni-
kus terjesziéséért versenyeznek. A szdmitdgép-kereskeddk az intézmények teriiletét
lefedd ATM-es LAN hdlézatokban nagy tzletet tdtnak (persze maguknak), Sajnos
ezek az egymdssal versengd tizleti érdekek se nem konnyitik, se nem gyorsitjdk, de
még csak nem is egységesitik a jelenleg is folyé szabvanyositdst. Réadasul az ATM
szabvényligyi szerve, az ATM Forum is komoly politikai és hatalmi befoly4ssal van

arra, hogy 2z ATM milyen irdnyokba fejlddjsn.

A B-ISDN ATM hivatkozasi modell

Térjiink most vissza az ATM technoldgidra, f6ként arra, hogy miként haszndljsk majd
(a jovBbeli) tAvbeszélérendszerekben. Az ATM-en alapulé szélessawvi ISDN-nek is
van sajt hivatkozdsi modellje, ami kiilénbdzik mind az OSI mind a TCP/IP modell-
i1, Bzt a modellt az 1.30. 4bra szemlélteti. A modell hirom rétegb&l 41l: a fizikai, az
ATM ¢s az ATM adapticids rétegbil. A legfelss réteg felett barmi Ichet, amit csak a
felhasznalé akar.

A fizikai réteg a fizikai dtviteli kdzeggel foglalkozik. Idetartoznak a fesziiliség-
zikal kozegre, hanem csak annyit mond, hogy az ATM celldkat etkiildheti maga az
ATM hdlézat sajat elektromos vagy optikai kébelein, de arra is van méd, hogy a cellé-
kat becsomagoljuk egy mdsik adatdtviteli rendszer csomagjinak adatmezejébe. Ma-
gyarén az ATM-et dgy tervezt€k, hogy fiiggetlen legyen az dtviteli kozegtl.

Az ATM réteg (ATM layer) a celldkkal &s azok tovibbitdsaval foglalkozik. Defi-
nidlja a celta felépitését, és megadja a fejrész egyes mez@inek a jelentését, A virtudlis
dramk6rOk felépitése €s lebontdsa szintén ennek a rétegnek a feladata, akdrcsak a tor-
16ddsvédelem.

/ Sikmenedzsment
/ Rétegmenedzsment

Vezérld sik Felhasznaléi sik

N

Felstbb rétegek Felsébb rétegek gg//
&8 - i
——————— ATM adaptédciés réteg —--—- -
SAR I o
- CS;  Konvergencia alréteg
ATM réteg 4 / SAR: Szegmentaldsi és
@ .. A
T — Wl Osszerakdsi alréteg
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alréteg
PMD: Fizikai kézegtdl fiiggs
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1.30. dbra. A B-ISDN ATM hivarkozdsi modell
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Mivel a legtobb alkalmazas nem akar a celldkkal kbzvetleniil foglalkozni (bdr né-
hény alkalmazds megteheiné ezt), ezért az ATM réteg felett 1étrehoztak még egy réte-
get, amely a felhaszndld szdmdra a celldndl nagyobb méretd csomagok elkiildését teszi
lehetdvé, Az ATM interfész feldarabolja ezeket a csomagokat, az igy kapott cellakat
egyesével tovibbitja, és a mésik oldalon pedig djbol dsszerakja ket egy csomagba.
Ez a réteg az ATM adapticids réteg (ATM Adaptation Layer, AAL).

Szemben a kordbbi kétdimenzids modellekkel az ATM modell egy hiromdimen-
ziés modell, amint ez az 1.30. dbrén is ldthats. A felhasznaldi sik (user plane} az
adatok tovabbitdsdval, forgalomszabédlyozdssal,” hibajavitdssal és mds felhaszn4ldi
funkcidkkal foglalkozik. A vezérlési sik (control plane) feladats a kapcsolatme-
nedzsment. A rétegmenedzsment (layer management) és stkmenedzsment (plane man-
agement) stkok célja az eréforrdsok kezelése, illetve a rétegek kozdtt koordindcis.

A fizikai és az AAL réteg két alrétegre bomlik, ameiyek kdziit az alsg a szilkséges
rétegfeladatokat 1atja el, a fels§ (konvergencia alréteg) pedig az eggvel feljebb levd

03l ATM ATM
rétey réteg alréteg Feladaiok

Ccs Szabvanyos interfész biztositdsa (konvergencia)
4 | AAL e .
SAR Szegmentdlds és Osszerakds
Forgalomszabalyozds
Callafaira A .
o/ ATM ellafejrész elfdllitasa/kinyerése

Virtualis dramkériitvonal menedzsmentje
Cellak multiplexelése/demultiplexelése

Cellasebesség szétcsatoldsa
Fejrész ellentrzé tsszegénak eldllitdsa
és ellendrzése
2 TG Cella elSallitasa
Celidk becsomagolésa és kicsomagoldsa
az elkildétt borftékbaorl
Keret elfidllitasa
—————— Fizikal o e

Bitiddzités

1 PMD | Fizikai hozzaférés a halézathoz

1.31. dbra. Az ATM rétegei és alrétegei, valamins azok feladatai
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réteg szimdra biztosit megfeleld interfészt. Az egyes rétegek &s alréeegek funkceidit az
1.31. dbrdn [4thato tablazat foglalja Gssze.

A fizikai rétegtfl fliggd (Physical Medium Dependent, PMD) alréteg a valddi,
fizikai vezetékkel 4ll kapcsolatban, Bz az alréteg tovabbitja a biteket mindkét irdnyba,
és kezeli a bitek id&zitését. Kiilonbdzd halézatok és kibelek esetén ez az alréteg mas
és mas.

A fizikai réteg madsik alrétege az atviteli konvergencia (Transmission Conver-
gence, TC) alréteg. A celldkat a TC alréteg egy bitsorozat forméjdban tovabbitja a
PDM alrétegnek, Ezt kinnyd megcsindlni. A mdsik oldalon a TC alréteg egy sima bit-
sorozatot kap az ottani PMD alrétegtdl, &s azt kell celldk sorozatdva dtalakitania, majd
tovébbitania az ATM rétegnek. A TC alréteg minden olyan feladatot elldt, ami a bitso-
rozat alapjan a celldk elejének és végének felismeréséhez sziikséges. Az ATM modell-
ben ez a funkeid a fizikai rétegben taldlhat6. Az OS] modellben és a legtébb halozat-
ban viszont a keretezés, tehdt egy bitfolyam atalakitdsa keretek vagy celldk sorozatdra,
az. adatkapcsolati réteg feladata. Ezért ezt mi is az adatkapcsolati rétegnél fogjuk tar-
gyalni, és nem pedig a fizikai rétegnél.

Mint kordbban mér emlitettiik, az ATM réteg foglalkozik a celldkkal, beleértve
azok elGdllitdsdt &s sz4llitdsat is. Az ATM legérdekesebb tulajdonsagai is ezzel a ré-
teggel kapcsolatosak. Ez az alréteg az OSI modell adatkapcsolati és halézati rétegének
a keveréke, de még sincs alrétegekre osztva.

Az AAL réteg két alrétegre bomlik, a szétbontas és dsszerakds (Segmentation
And Reassembly, SAR) alrétegre és a konvergencia alrétegre (Convergence
Sublayer, CS). Az als6 alréteg a forrdsdllomdsban celldkra bontja a csomagokat, a
céldllomdsban pedig djra Gsszerakja azokat. A feis§ alréteg az ATM-es rendszereket
alkalmassd teszi arra, hogy kiilonbbz8 alkalmazdsok szémdra kiilénféle szolgaltatdso-
kat nyijtsanak (pi, a f4jlatvitel és a haldzati videdzas kiilénbsz6 feladatokat jelent hi-
bakezelés, iddzités sth. szempontjabal).

Az ATM jivije

Bizonyos mértékig az ATM olyan projekt, amit a telefontirsasdgok kezdeményeztek.
Az Ethernet elterjedése Gta ugyanis a sz&mitdstechnikal ipar egyszer sem szénta r4
magét arra, hogy egy nagyobb sebességli hdlézati technolSgit szabvanyositson. A
telefontdrsasdgok ezt a hidnyt pétoltdk az ATM-mel, és 1991 oktdberében j6 néhany
més cég Is csatlakozott hozzdjuk az ATM Forum feldllftdsakor. Az ATM Forum egy
olyan ipari csoportosulds, amely az ATM jovdjét fogja irdnyitani.

Bir az ATM igéretet tett arra, hogy hamarosan barhova képes lesz gigabites sebes-
séggel adatokat tovabbitani, azonban ennek az igéretnek a betartdsa nem lesz kénnyd
feladat. Az ATM ugyanis egy olyan napy sebességil csomagkapcsolt technolégia,
amelyet telefontdrsasdgok még nem nagyon ismernek. A iclefontirsasigok hélézatai
{vonalkapcsolt hdlézatok) teljesen mds technolégidn alapulnak, rdaddsnl azok egy
olyan masszfv rendszert alkotnak, amely Alexander Graham Bell kora Gta kancepcio-
jat tekintve semmit nem valtozoit. Szitkségtelen elmondani, de ez a viltozds nem fog
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gyorsan végbemenni, ugyanis forradalmi véltozasrél van szd, nem pedig egy fejlédési
folyamartrél. Mdrpedig a forradalmak sosem mennek simén.

Az ATM vitigméretli elterjesztésének gazdasagl vonatkozdsait szintén figyelembe
kell venni. A jelenlegi tdvbeszél6rendszerek jelentds részét ugyanis le kell majd cse-
rélni. De vajor ki fogja mindezt finanszirozni? Mennyit akarnak majd fizetni a fel-
haszndlok a hélézati videdzdsért, amikor a szomszédos videokdicstnzdbdl néhdny
dolldrért kivehetik ugyanazt a filmet? Végiil az is alapvetd kérdés, hogy hol érheték
majd el ezek az emelt szintd szolgdltatdsok. Ha a halézat biztositja ezeket a szolgélta-
tdsokat, akkor abbél a telefontdrsasigok profitdinak, ha viszont a hilzathoz csatla-
koztatott szdmftégépek biztositjdk, akkor az a gépek gyartdinak & iizemeltetSinek
jelent hasznot. A felhasznédldknak nincs miért aggédniuk, anngl ink4bb a telefontirsa
sdgoknak és a szdmftégép-forgalmazdknak, ami bizonydra befoly4solni fogja majd az
érdekeiket abban, hogy mi térténjen az ATM-mel.

1.6.5. A szolgiltatisok dsszehasonlitisa

Lehet hogy az olvasé eltbpreng azon, hogy miért van olyan sok inkompatibilis és egy-
mdst dtfedd szolgdltatds, mint példénl a DQDB, az SMDS, a frame relay, az ATM stb,
Az alapveld oka ennek az, hogy 1984-ben feldaraboltik az AT&Tt, és ezzel verseny-
helyzetet teremtettek a tAvkézlési iparban. A kiflénbézs érdekeltségekkel és technols-
gidkkal rendelkezd cégek ma mér szabadon kindlhatnak barmilyen szolgdltatdst, amire
szerintiik igény van, és sokan kéziilik ezt bossziibdl teszik,

Visszatérve a fejezetben érinteti szolgéltatdsokhoz, célszert megemliteni, hogy a
DQDB egy olyan nem kapcsolt, nagyvérosi hil6zati technolégia, amely 53 bijt hosz-
szdsdgd celldk (amelyekben 44 bijtos az adatmez6) hosszii vezetdkeken torténd to-
vibbitasat teszi lehet@vé egy adott vdroson belill, Az SMDS egy kapesolt datagram
technolégia, ami 45 Mb/s-os sebességgel tovabbitja a datagramokat a hdiézatban. Az

Jellemzé DODBM | SMDS X.25 i;‘i:;’e ATM AAL
Osszekottetés Van Nincs Van Van Van
MNormalis
sebesség (Mb/s) | 45 45 084 1.5 155
Kapcsolds Nincs Van Van Nincs Van
Fix méret(i
adatmezé Van Nincs Nines Nincs Nincs
Adatmezd maxi-
maélis hossza 44 9188 128 1600 Valtozd
Aliandd virtudlis
aramkdrék Nincs Nincs Van Van Van
Tébbeskildés Nincs Van Nincs Nincs Van

1.32. dbra, Kiilonbidzé hdlézati szolgdliatdsok
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X.25 egy régebbi bsszekittetds alapd hdlézati technoldgia, amely kisméretd, viltozé
hosszlisdgi csomagok 64 kb/s-os sebességgel torténd 4tvitelére alkalmas. A frame
relay olyan szolgdltatds, amely virtudlis bérelt vonalakon kb. 1,5 Mb/s-os adatétvitelt
valosit meg, Végil az ATM célja pedig az, hogy cellakapesoldsra véltsa ke a teljes vo-
nalkapesolt telefonhdlézatot, és képes legyen mind adatokat, mind televizids addsokat
tovdbbitani. Az el§bb felsorolt versenytdrsak kiszotti leglényegesebb killonbségeker az
1.32. dbrdn ldthatd tdblazatban foglaltuk Gssze.

1.7. A halézatok szabvéinyositdsa

Szémos hdlézatépitéssel és hdlézatiizemeltetéssel foglalkozd cég létezik, és mind-
egyiknek sajét elképzelése van arrél, hogy hogyan kell a dolgokat csindlni, Koordina-
ci$ nélkiil teljes kdosz uralkodna, és a felhaszndlk semmihez nem jutndnak hozzi. Az
egyetlen kidt a hdlézatok szabvanyositssa.

A szabvinyok nemcsak a kiilonbdz6 szdmitdgépek kizoti kommunikicist teszik
lehetdvé, hanem bévitik a szabvanyhoz kapesolddd termékek piacit is, ami végiil t5-
megtermeléshez, gazdasigosabb gydrtishoz, VLSI implementicidk megjelenéséhez
vezet, &s tovabbi olyan elénybkkel jar, amelyek az drakat csokkentik, a szabviny elfo-
gadhatésdgat pedig ndvelik. A kdvetkezd alfejezetekben révid bepillantést nyeriink a
fontos, de alig ismert nemzetkizi szabvanyositds vildgaba.

A szabvinyoknak két kategéridja van: a de facto és a de jure. A de facto {latinul
Hényleges”) szabvdnyok azok a szabvanyok, amelyek hivatalos lefras néikiil maguk-
16l alakultak ki. Az IBM PC és leszdrmazottai példaul a személyl szdmitdgépek de
facto szabvénya, ugyanis t5bb tucat gydrtd kezdte el igencsak hen mésolni az IBM
gépeit. A UNIX az egyetemek szamitistechnikai tanszékein hasznlt opericids rend-
szerek de facto szabvénya.

A de jure (fatinul , 16rvényes™) szabvinyok ezzel szemben olyan hivatalos szabvi-
nyok, amelyeket bizonyos szabvanyositdsi szervezetek elfogadtak. A nemzetkdzi
szabvanyositési szervezeteket dltaldban két nagy csoportra oszthatjuk. Az egyik cso-
portba azok tartoznak, amelyek allamkézi szerzddések utjdn jottek [Eere, a mésik cso-
portba pedig az Snkéntesen, nem szerzGdéses alapon létrehozott szervezetek tartoznak,
A szdmitégép-hildzatok szabvdnyositdsdnak vildgdban mindkét tipusi szervezethdl
van jé néhédny. A tovabbiakban ezekr6l lesz sz6,

1.7.1. Ki kicsoda a tavkézlés viligaban?

A vildg telefontdrsasdgainak jogi helyzete igencsak eltérd az egyes orszdgokban. Az
egyik véglet az Egyesiilt Allamok, ahol kézel 1500 ondllé, magantulajdonban levd te-
lefontdrsasdg mikodik. Az AT&T 1984-ben tortént feldaraboldsa elétt, a vildg akkori-
ban legnagyobb telefontirsasdgaként egyediil uralta a piacot. Az amerikai telefonok
80%-4t &s az orszdg teriiletének a felst ez a cég szolgdlta ki, mig a fennmaradé
teriileteken a tobbi (foleg vidéki) telefontdrsasdg osztozott, A feldarabolédds Gia az
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AT&T tovabbra is nagytdvolsdgd szolgdltatdsokkal foglalkozik, igaz, most mér van-
nak versenytirsai is, Az AT&T-bdl kialakitott hét Regiondlis Bell Uzemeltetd Villalat
{Regional Bell Operating Company), és 1500 fiiggetlen cég végzi ma a helyi és a cel-
luldris telefonhdldzatok lizemelictését. A figgetlen cégek némelyike, mint példdul a
GTE, igen nagy cég.

Azokat a cégeket, amelyek a nagykdzonség szdméra nydjtanak szolgiltatdsokat,
kiizszolgdltatdknak (common carxiers) nevezzilk. A szolgiltatdsokat &s azok 4rait
egy olyan dijszabasi konyvben (tariff) adidk meg, amelyet egyrészr6l a Szivetségi
Tavkozlési Bizottsdgnak (Federal Communications Commission), médsrésze8l pedig az
egyes dllamok kozszolgiltatdi bizottsiganak kell jévahagynia, Az elSbbi az amerikai
dllamok kozétt, valamint a nemzetkdzi forgalmat, mig az utSbbi az dllamokon beliili
forgalmat feltigyeli. .

A misik végletet azok az orszdgok jelentik, amelyek kormdnya a tavkézlés teriile-
tén monopdlivmmal rendelkezik, és egyediil uralja a levélkiildést, a tavirast, a tivbe-
széldrendszert, és sokszor a radidt, valamint a televizidt is. A vildg legtdbb orsziga
ebbe a kategéridba esik. Vannak olyan esetek, amikor a tdvkozlési feliigyeldség egy
kiilén dllami cég, de van, amikor egyszerden csak egy kormdényszerv, amit rendszerint
PTT-nek {(Post, Telegraph & Telephone administration) hivnak. A fejlédés vildg-
szerte a liberalizicid s a szabadpiaci verseny irdnydba halad, nem pedig az 4llami
menopdlium felé.

Tekintettel az elébb emlitett kiilonbozd szolgaltatdkra, nyilvanvaldan szilkség van
vildgméretd kompatibilitdsra annak érdekében, hogy a kiilonbtzd orszdgokban &18
emberek (illetve szdmitégépek) kapcesolatba keriilhessenek egymaéssal, Ez az igény tu-
lajdonképpen mdr régdta 1étezik. 1865-ben szdmos eurdpai orszdg képviseletével
megalakult a mai Nemzetkozi Tavkozlési Egyesiilés (International Telecommuni-
cation Union, ITU) elddje. Az ITU feladata az volt, hogy szabvédnyosftsa a nemzetks-
zi tdvkozlést, amely akkoriban még csak a tavirdst jelentette. Azonban mar akkor is
nyilvanvalé volt, hogy problémahoz fog vezetni az, ha az orszdgok egyik fele a
Morse-kédot hasznilja, a mésik fele meg valamilyen més kédot. Amikor a telefon
nemzetkdzi szintd szolgdhtatdssd vélt, az ITU magdra villalta a telefonrendszerek
szabvdnyositdsat is. 1947-ben az ITU az ENSZ egyik igyniksége lett.

Az ITU-nak hirom 76 dgazata van:

1. Radickommunikécids dgazat JTU-R).
2. Tavkdzlési szabvanyositdsi 4gazat (ITU-T),
3. Fejlesztési dgazat (ITU-D).

Az ITU-R feladata a rddidfrekvencidk kiosztdsa a vildgszerte egymdssal verseng
csoportoknak. Mi elsdsorban az ITU-T dgazattal foglalkozunk majd, ami a tivbesz&l4-
rendszereket és az adatatviteli rendszereket feliigyeli. 1956 és 1993 kdzdtt az ITU-T a
francia nevébdl képzatt betlszd alapjan CCITT (Comité Consultatif International
Télégraphique at Téléphonique) néven volt ismert. 1953-ban a CCITT-t 4tszervez-
ték, ennek kdsztinhetGen csdikkent a biirokratikus jellege, és az 1j szerepnek megfele-

BEVEZETES a1

I8en dj nevet kapott. A tdvbeszéldrendszerekkel és az adatdtviteli rendszerekke] kap-
csolatos ajdnldsokat a CCITT, illetve az ITU-T adta ki. Még ma is léteznek CCITT
ajdnldsok, mint példdul az X.25, de 1993 6ta ezek mdr az ITU-T neve alatt futnak.

Az ITU-T tagsdga 6t killonb6zd csoportba oszthato:

1. Adminisztrativ csoport (orszdgos PTT-k).

2. Elismert magdnszolgaltaték (pl. AT&T, MCI, British Telecom).

3. Regiondlis tdvkozlési szervezetek {pl. az eurdpai ETSI).

4. Tavkozlési eszkézok forgalmazéi és tudoményos szervezetek,

5. Egy¢éb érdekelt szervezetek (pl. banki vagy légitdrsasdgi hdlézatok).

Az ITU-T tagsdgat kb. 200 adminisztrativ szervezet, 100 maganszolgdltatd &s tobb
szdz egyeb tag alkotja. Csak az adminisztrativ tagoknak van szavazati joga, de a tibbi
tag is részt vehet az ITU-T munkdjdban. Mivel az Egyestilt Allamokban nincs PTT,
ezért valakinek képviselnie kell az dllami érdekeket az ITU-T-ben. A valaszids az
Egyesiilt Allamok Kiiligyminisztériumara esett, valdszinileg azért, mert az ITU-T-
nek kiilinbizd orszagokkal kell egyiittm(ktdnie, és ezt a feladatot leginkabb a kiil-
figyminisztérium tudja elfdtni.

Az ITU-T feladata az, hogy mifszaki ajdnldsokat dolgozzon ki a telefon, tivird és
adatdtviteli interfészekre. Ezek az ajdnldsok gyakran vélnak nemzetkizi szabvannyd,
akdrcsak a V.24 esetében. A V.24, ami az Egyesiilt Allamokban EIA RS—232 néven is
ismert, az érintkez8k kiosztisit €s jelentését specifikélja az aszinkron terminglok csai-
lakozdindl,

Fontos megjegyezni, hogy az ITU-T ajanldsai csak mifszaki javaslatokat tartalmaz-
nak. Az, hogy azokal egy orszdg elfogadja-e vagy sem, az csak az adott orszdgon md-
lik. Gyakorlatilag barmelyik orszdg szabadon kiépithet egy olyan tivbeszélSrendszert,
amely a tObbi orszdgétdl kiilonbozik, azonban ebben az esetben szamolni kell azzal,
hogy elvdgja magat a kiilvildgtdl. Bz mfikddhet mondjuk Albdniban, de mas orszi-
gokban komoly problémét felentene. Arra, hogy az ITU-T szabvdnyait ,,ajénlds"-ok-
nak nevezik, azért volt és van sziikség, mert fgy a nacionalista erdket sok orszégban le
lehetett csititani.

Az ITU-T-ben az igazi munkat a Tanulményi csoport (Study Group) végzi, amely
esetenként kozel 400 embernck ad munkét. Ahhoz, hogy minden munkst e} tdjanak
végezni, a Tanuimdnyi csoporot felosztotidk Munkacsoportokra, amelyeket tovibb
osziottak SzakeértSi csoporiokra (Expert Team). A szakértsi csoportokat még tovahb
osztoltdk ad hoc csoportokra. Ha valami egyszer biirokratikus volt, az mindig is az
marad...

Mindezek ellenére az ITU-T valdban mikadik. Jelenleg koritlbeliil 5000 oldalnyi
ajénlast ad ki évente. Az ITU-T koltségeit a tagok fedezik. A nagy és gazdag orszagok
akér 30 hozzdjdruldsi egységet is fizethetnek évente, mig a kicsi &s szegény orszdgok-
nak elegendd a hozzdjarulési egység 1/16-dt befizetni (egy hozzéjdruldsi egység kb.
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250 000 doltdrnak felel meg). Az ITU-T jelentSségét bizonyitja az is, hogy a tagok
rendesen fizetik a tagdijat, annak ellenére, hogy a hozzajarulis teljesen Gnkéntes.

Azdltal, hogy lassan befejezdédik a tdvkiziés orszdgos szinrél globdlis méretivé
alzkuldsa, a szabvinyoknak egyre fontosabb szerep jut, &s ezért egyre tbb szervezet
kivin részt venni a kialakitdsukban, Az ITU-r61 tovébbi részleteket (Irmer, 1994) mi-
vében olvashatunk.

1.7.2. Xi kicseda a nemzetkizi szabvanyositas vildgaban?

A nemzetkdzi szabvanyokat a Nemzetkizi Szabvanyiigyi Szervezet (International
Standards Organization®, ISO) adja ki, amely egy 1946-ban alakult 6nkéntes, nem
dllamidzi szerzGdéseken alapuld szervezel. Az ISO tagsdgit 89 tagallam nemzeti
szabvinyiigyi szervezete alkotja. A tagok kozitt megtalilhaté az ANSI (Bgyesiilt
Allamok), a BSI (Nagy Britannia), az AFNOR (Franciaorsz4g), a DIN {(Németorszig)
és még tovibbi 85 szervezet.

Az IS0 a legkiilinbdz6bb témdkban ad ki szabvényokat, a csavaroktsl és a csavar-
any&kt6l (szd szerint) kezdve a telefonpdzndk bevonatdig mindent ideértve. Tobb mint
5000 szabvanyt adtak eddig ki, beledrive az OSI szabvinyokat is. Az ISO-nak kizel
200 Miiszaki Bizottsdga (Technical Committee) van, amelyeket a megalakuldsuk sor-
rendjében szdmoztak be. Ezek mindegyike kiflon szakteriilettel foglalkozik. A TC1 bi-
zottsdg példdul a csavarokkal és a csavaranydkkal foglalkozik, és a csavarok mensi-
emelkedését szabvinyositia. A TC97 bizotisdg szakiertilete a szdmitdstechnika és az
informéciéfeldolgozds. A Mfiszaki Bizotisdgok albizottsdgokra (subcommittee, 50C),
azok pedig munkacsoportokra (working group, WG) vannak felosztva,

Az igazi munkét vildgszerte t6bb mint 100 000 énkéntes végzi a munkacsoportok-
ban. Ezek az ,onkéntesek” legtébbszor olyan cégek megbizdsabsl dolgoznak egy ISO
anyagon, amelyeknek a termékei éppen szabvanyositds alatt 8llnak. Mésok kormany-
hivatalnokként azon faradoznak, hogy egy orszégukban elfogadott szabvdny nemzet-
kozi szabvdnnyd viljon. Sok munkacsoportban egyetemi szakemberek is dolgoznak,

A tavkdzlési szabvdnyok kibocsdtasa sordn az ISO és az ITU-T gyakran egytittmii-
késdik annak érdekében, hogy a két hivatalos szervezet szabvényai lehetdleg egymids-
sal kompatibilisek legyenek,

Az Egyesiilt Allamokat az ISO-ban az Amerikai Orszdgos Szabvanyiigyi Intézet
(American National Standards Institute, ANSI) képviseli, amely szemben az elne-
vezéssel egy civil, non-profit szervezet, Tagsdga gydrtokbél, kbzszolgaltatdkbal és
més érdekelt szervezetekbdl All. Az ANS! szabvdnyait gyakran fogadja el nemzetkozi
szabvanynak az ISO.

A szabvinyok eifogadésa az ISO-ban mindig a lehetd legszélesebb koril egyetérte-
sen alapul. A szabvényositdsi folyamat Ggy indul, hogy valamelyik orszdg szabvény-
ligyi szerve egy adotl szakteriileten nemzetkiizi szabvanyositdst Jat szitkségesnek.
Ilyenkor megalakul egy @j munkacsoport, amelynek feladata egy bizottsagi javaslat
(Committee Draft, CD) kidolgozdsa, A bizottsdgi javaslatot kérbeadjik a killonbizs

? Igazsig szerint 2z ISO valsdi neve International Organization for Standardization.
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tagszervezeteknek, amelyeknek 6 hdnap dll a rendelkezésitkre, hogy véleményezzék
azt. Ha a nagy 16bbség jonak taldlja, akkor egy didolgozott dokumentumot, egy tin.
nemzetkizi szabvinytervezetet (Draft International Standard, DIS) kell elkészite-
ni, amelyet ismét korbeadnak véleményezésre és szavazisra. Ennek a fordulénak az
eredménye alapjdn elkészitik a nemzetkézi szabvanyt (International Standard, IS),
amelyet aztin jévdhagynak és kiadnak. Nagy vitik esetén a bizottsagi javaslat és a
nemzetkdzi szabvénytervezet szdmos viltoztatdson mehet keresztitl, mire végre meg-
szavazzak, €s emiatt az egész folyamat akdr évekig is elhiizédhat.

Az Orszigos Szabvanyiigyi és Technolégiai Intézet (National Institute of Stan-
dards and Technology, NEST) az Egyesiilt Allamok Kereskedelmi Minisztériuménak
hivatala. Ez kordbban Orszégos Szabvdnyiigyi Hivatal (National Bureau of Standards)
néven volt ismert. Ez a szervezet olyan szabvinyokat ad ki, amelyek az Egyesiilt Alla-
mok kormédnydnak beszerzéseinél kételezd érvényiek. Ez aldl csak a Hadiigyminisz-
térium kivétel, amelynek sajat szabvanyai vannak.

A szabvdnyositds viligdban van még egy meghatdrozé fontossdgti szervezet, a Vil-
lamos- és Elektronikai Mérniékik Szervezete, ismertebb nevén az IEEE (Institute
of Electrical and Electronics Engineers), amely a vildg legnagyobb szakmai szerve-
zete. Azon kivil, hogy szdmos folydiratot jelentet meg, és minden évben rengeteg
nemzetkdzi konferencidt szervez, az IEEE-nek van egy olyan szabvanyositési csoport-
ja, amely villamosmérnéki és informatikai témékban dolgoz ki szabvényokat Az
IEEE 802-es szabvinya példdul kulcsfontossdgd a lokélis hdldzatok teriiletén. Bzt a
szabvényt vette az ISO is alapul az ISO 8802 szabvéanyhoz.

1.7.3. Ki kicsoda az Internet szabvanyositasi vilagaban?

A viligméretd Internetnek is megvan a maga szabvdnyositdsi mechanizmusa, amely
lényegesen kiilonbdzik mind az ITU-T, mind az ISO mechanizmusétél. A kiilénbséget
azzal a durva hasonlattal frhatjuk le, miszerint az ITU-T és az ISO szabvényositdsi ér-
tekezleteire az emberek Gltényben érkeznek, mig az Internet szabvdnyositdsi értekez-
leteire vagy farmerban vagy katonai egyenruhdban,

Az ITU-T és az ISO értekezletein olyan véllalati ligyintézék és kizalkalmazottak
lilnek, akiknek a szabvényositds a munkdjuk. A szabvényositast j6 dolognak tartjdk, és
ennek szentelik életiiket. Ezzel szemben az internetes szakemberek alapvetfen az
anarchidt részesitik elényben, bir néha egyetértésre is sziikségitk van ahhoz, hogy a
dolgok elére haladjanak. gy akérmilyen fdjdalmas is, id6nként szlikség van szabvi-
nyokra.

Amikor az ARPANET-et kiépitették, a DoD létrehozott egy informdlis bizottsigot
2 haldzat felligyeletére. 1983-ban ezt a bizottsdgot 4tnevezték Internet Koordindcids
Testiiletnek (Internet Activities Board, YAB), és kissé kibévitetiék a hatasksrét is.
Az lett a feladata, hogy az ARPANET és az Internet kutatoit tibbé-kevésbé ugyanab-
ba az irdnyba terelje, akdrcsak egy j6 piszior a nydjat. Az JJAB” betfszd jelentése ké-
§6bb mddosult, és ma az Internet Architektdra Testiiletet (Internet Architecture
Boeard) jeloh.

Az 1AB nagyjdbdl iz tagja létrehozott egy szakértési csoportet néhdny fontos prob-
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léma megolddsira. Az IAB évente 15bbszor is ésszeiil, hogy megvitassa az addigi
eredményeket, és beszdmoljon a DoD-nak €s az NSF-nek arrdl, hogy melyik halézat
kapta a legtSbb tAmogatdst a megel&zd id@s2akban. Ha i szabvényra volt sziikség (pl.
egy 4] forgalomirdnyft4si algoritmusra), akkor az IAB tagok megvitattdk ezt, és javas-
latot terjesziettek eld a vdltoztatdsokra. Ezutdn a szoftverek lelkivildgét ismer§ egyete-
mistdk nekildthattak az implementéldsnak. Az eredményeket miiszaki jelentésekben,
dn, RFC-kben (Request For Comments, RFC) tették kozzé. Az RFC-ket on-line md-
don téroljak, és barki hozz&férhet, akit érdekel. Keletkezésiik szerint id6rendi sorrend-
ben vannak beszdmozva, &s kdizel a 2000. évhez még mindig szilletnek ilyen jelentések.

1989-re az Internet olyan méreteket 6lt6tt, hogy ez a nagyfokd informdlis stilus to-
viibb mér nem dllta meg a helyél. Akkoriban j6 néhany forgalmazé kinalt TCR/IP ter-
mékeket, és nem akartak véltoztatni azokon csak azért, mert tfz kutatdnak jobb dtlete
timadt. 1989 nyardn az IAB-t 1jbél dtszervezték. A kutatkat az IRTF (Internet
Research Task Foree) szervezetbe $mobritették, amely a mémnokoket Ssszefogé
IETF (Internet Engineering Task Force) szervezettel egylitt az IAB részlege lett.
Az IAB tagsdgat kibdvitenék, és a kutatdcsoportok szakemberein kiviil mas sZerveze-
tek képviseldi is helyet kaptak benne. Kezdetben az djjaszervezett IAB egy 4llanddan
meglijulé csoport voit, amiben egy képvisels 2 évig dolgozhatott, és az uj képvisels-
ket a régiek javaslata alapjdn neveziék ki. Késdbb aztin megalaknlt az Internet Tar-
sasag (Internet Society), amelyet az Internet irdnt érdekl&ds szakemberek hoztak 1&6-
re. Az Internet Térsasdg hasonld szerepet thlt be, mint az ACM és az IEEE. Vilasziott
tisztségviselSk irdnyitjdk, és azok jelolik ki az TAB képviselSket.

Az IAB kettévilasztdsdnak célja az volt, hogy az IRTF-ben a hosszi tdvi kutatdsi
célokra, mig az IETF-ben a révid tdvd mérmnaki kutatasi célokra Gsszpontositsanak. Az
IETF-et tovabbi munkacsoportokra osztottdk fel, &s mindegyiknek sajét feladatokat
adtak. A munkacsoportok elnskeibél 416 vezetétestitlet eleinte sokszor dsszeiilt, hogy
a mémdki fejlesztéseket irdnyitsa. A munkacsoportok tibbek kozt tj alkalmazdsokkal,
felhaszndléi informécickkal, OSI integricigval, forgalomirdnyitdssal és cimzéssel,
adatbiztonsdggal, hdidzatmenedzsmenttel és szabvanyokkat foglalkoztak. Id&nként
olyan sok munkacsoport dolgozott (néha tbb mint 70), hogy kiilén szakteriiletek jot-
tek létre, és csak a szakeertiletek elndkei iiltek Gssze a vezet6i értckezleteken,

Az eddigieken kiviil az ISO mintdjdra kialakult egy sokkal formaliszbb szabvényo-
sitasi folyamat is. Ahhoz, hogy valamibél szabvinytervezet {Proposed Standard)
legyen, az alapclképzelést nagyon vitdgosan el kell magyardzni egy RFC-ben, és szak-
mai berkekben kelld érdekl&désnek kell lennie irdnta. Ez biztosftja azt, hogy csak ala-
posan dtgondolt javaslatokkal élljanak el§. Ahhoz hogy a szabvénytervezethdl eld-
zetes szabvany (Draft Standard) legyen, 4 hénapig legaldbb két kiilonbozd helyen
alapos tesztelésnek kell aldvetni egy mitkédé implementacidt, Ha az IAR megpy§zd-
ditt arrdl, hogy az elképzelés j6 €s a szoftver mikedik, akkor az elképzelést ismertetd
RFC-t Internet Szabvinynak (Internet Standard) nyilvénitja. Néhany Internet
Szabvény DoD szabvany (MIL-STD) is lett, ami 4ltal kitelezd érvénytivé vilt a DoD
beszallitéi szdmdra. David Clark egyszer a kivvetkezd hiressé valt megjegyzést tette az
Internet szabvanyositdsdra: ,.docbgs egyetértés és futd programok™,
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1.8. Roviden a tovabbiakrol

Ez a konyv a szamitogépes halézatok elméletét és gyakorlatdt tirgyalja, A legtibb fe-
Jezet az elmélet dttekintésével kezd6dik, amelyet néhdny konkrét példa bemutatdséval
folytatunk. Két hdlézati példa kisér minket végig a kényvén, az egyik az ATM, a ma-
sik az Internet. Bizonyos szemponibdl a kettd kiegésziti egymadst, mivel az ATM in-
kdbb az also rétegeket €rinti, mig az Internet inkdbb a fels6ket. Lehetséges, hopy a jé-
vGben az Internet nagyrészt ATM gerinchélézatokon fog miksdni, széval a kettd el-
vilaszthatatlan lesz egymdstdl. E kettdn kiviil még mas példdk is bemutatdsra keril-
nek ott, ahol az sziikséges,

A kinyv szerkezete az 1.21. dbrdn l&thaid hibrid modellt kiveti. A 2. fejezetben
alulrél (Bifelé haladva felépitjitk 2 protokollhierarchidt, Bemutatjuk az adatétvitel el-
méleti hdtterSt, ami magdban foglalja az analdg és digitdlis dtvitelt, a multiplexelést, a
kapcsoldst, a telefonhdlézatok miiltjdt, jelenét és jivéjét, Bz az anyaprész a fizikai
réteget tirgyalja, bar igazabdl inkdbb az architekruralis kérdésekkel foglalkozik, mint
a fizikai réteg hardver vonatkozdsaival. A fizikai rétegre szdmos példat mutatunk be,
koztiik a SONET-et és a celluldris radiét.

A 3. fejezet az adatkapcsolati rétegrdl és annak protokolijairél szél, amit egyre
sszetettebb példdkor keresztdl mutatunk be. Az adatkapcsolati réteg protokolljainak
elemzésérdl szintén szélunk. Ezek utdn néhény valés protokollt mutatunk be, Ezek
kozt szerepel a HDLC (amit kis és kiizepes sebességii hilézatok hasznélnak), a SLIP,
a PPP (amit az Internet is haszndl) és az ATM (amit a B-ISDN hasznal).

A 4. fejezet a kbzeghozzdférési alréteget, az adatkapcsolati réteg egyik alrétegét
tdrgyalja. A legfontosabb kérdés itt az, hogy ki haszndthatja kivetkezének a halézatot
akkor, amikor a hal6zatot egyetlen oszeott sin alkotja, mint a legtébb LAN vagy mi-
holdas halGzat esetén. Szdmos példa szerepel itt a LAN-0k, az optikai szélas hildzatok
&s a mitholdas halézatok tertiletérsl. A LAN-ok Ssszekapesoldséra haszaglt hidakrdl is
ebben a fejezetben lesz sz6.

Az 5. fejezet a hél6zati réteggel foglalkozik, kiilonos tekintettel a forgalomirdnyi-
tsra, a torldddsvédelemre és a hdlzatok dsszekapcsolssara. Mind a statikus, mind pe-
dig a dinamikus forgalomirdnyitdsi algoritmusok bemutatdsra kertilnek, de az adatszé-
10 forgalomirdnyitdsrdl is lesz sz6 ebben a fejezetben. Bizonyos részletességgel ele-
mezni fogjuk az egyszeribb forgalomirényitdsi és torlddsvédelmi médszerek hatdsa-
it. A kiilonbz6 tipustt hildzatok 8sszekapesoldsa szdmos problémat vet fel, ezeket
szintén itt tirgyaljuk majd. Az Internet és az ATM halozati rétegét részletesen is be
fogjuk mutatni,

A 6. fejezet a szallitdsi réteggel foglalkozik. A legnagyobb hangsdiyt itt az #ssze-
ktietés alapii protokollokra helyezziik, mivel a legtbb alkalmazds ezt haszndlia. A
szillitasi réteg szolgdlataira és azok implementicidjdra részletesen is bemutatunk egy
példat. Mind az Internet széllftdsi protokolfjait (a TCP és az UDP), mind pedig az
ATM szdllitdsi protokolljait (AAL 1--5) részletesen ismertetjik.

Az OS1 modell viszony rétegérél és megjelenitési rétegérél nem lesz szé cbhen a
kisnyvben, mivel szélesebb kirben alig hasznéljsk ezeket.

A 7. fejezet az alkalmazdsi rétegget foglalkozik, annak protokolljaival és az alkal-
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mazdsokkal. Az alkalmazésokndl tébbek kdzt sz6 lesz az adatbiztonsdgrdl, az elneve-
zésekrdl, az elektronikus levelezésrdl, a hal6zati hircsoportokrél, a hélézatmenedzs-
mentrdl, a World Wide Web-rél &s a multimédisrsl,

A 8. fejezet egy magyardzatokkal elldtott irodalomjegyzéket tartalmaz fejezeten-
kénti bontdsban. Ezt azoknak szdntuk, akik a kés@bbickben még szeretnének a héldza-
tokkal foglatkozni. E fejezet mdsodik részében pedig név szerinti sorrendben felsorol
Jjuk azokat a miveket, amelyekre kényviinkben hivatkoztunk.

1.9.  Osszefoglalds

Az lizleli €let és a magénszemélyek szdmdra egyardnt hasznos szdmitogép-hadtszatokat
sokféle szolgdltatdshoz lehet felhaszndini. A villalatoknal kozés szerverre csatlakozd
személyl szdmitégépekbdl 4ll6 hilézatok tugalmassdgot és 36 teljesitmény/4ar ardnyt
biztositanak. A maganszemélyek pedig a halézat révén killnbézé informiciskhoz &s
szérakozdsi lehetdségekhez juthatnak,

A hélézatoknak négy nagy csoportja van: a lok4lis, a nagyvarosi és a nagy kiterje-
désd hilézatok, valamint az internet. Ezek kézill mindegyiknek megvan a maga fizi-
kai jellemzGje, technoldgidja, sebessége &s helye. A lokdlis halézatok éptileten befiil
mikddnek, a nagyvérosi halGzatok egy varosnyi teriiletet fednek le, a nagy kiterjedésii
hilézatok pedig egy egész orszdgot vagy foldrészt haldznak be. A LAN-ok &5 a
MAN-ok nem kapesolt halézatok (azaz nincsen benniik router), a WAN-ok viszont
kapcsolt hilézatok,

A hdlézati szoftvereket olyan protokollok, azaz szabalyok alkotjak, amelyek segit-
ségével a folyamatok kommunikilni todnak egymassal. A protokollok lehetnek &ssze-
kéttetés alaptiak vagy Gsszekittetss nélkiilick. A legtobb halézat tdmogat vafamilyen
protokollhierarchiat, ami azt jelenti, hogy minden réteg szolgdlatokat nydjt a felette
dll6 rétegnek, és elrejti azok el8l az alacsonyabb rétegek miktidésének részleteir. A
protokollkészletek tipikusan az OSI vagy a TCP/IP modellen alapuinak. Mindkét mo-
dellben megtaldlhat6 a hdldzati, a szallftdsi és az alkalmazdsi réteg, a tGbbi rétegnél
viszont mdr kiilonbségek vannak,

A legismertebb hélézatok kézé tartozik a Novell NetWare-je, az ARPANET (mir
nem miikidik), az NSFNET, az Internet €s szémos gigabites kisérleti hildzat. A hal6-
zati szolgaltatdsok kozill a DQDB-t, az SMDS-t, az X.25-6t, a frame relay-t és a széles-
sdvii ISDN-t érdemes megemliteni, amelyek mind beszerezheték a szimos forgalmazé
valamelyikét6l. A piac majd eldont, hogy ezek koziil melyik fut be & melyik nem.

Feladatok

1. A jbvGben, amikor mér mindenkinek az otthondban lesz egy olyan terminal,
amely a szémitdgép-hdldzathoz csatlakozik, lehetdvé vdlnak az azonmali népsza-
vazdsok egy fontos torvényjavaslatial kapesolatban, Végiil is a parlamentet fel le-
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hetne oszlatni, hiszen mindenki kézvetleniil is ki tudnd nyilvanftani az akaratat.
Egy ilyen kézveilen médon gyakorolt demokracidnak az elnyei mindenki szdma-
ra nyilvanvaldak. Vitassuk meg a hétranyait is!

- A lokilis hilézatok egyik lehetséges véltozata egy olyan nagyméretdl iddosztdsos

rendszer, amelyben minden felhaszndlénak van egy terminalja. Ismertessik ket
elényds tulajdonsdgdt egy lokdlis halézatot haszndls kliens-szerver rendszernek!

Egy két pont kbzitti Ssszekottetéseken alapulé aihslézatban 6t routert kell dssze-
kapcsolni. A tervezS az egyes routerek kozé nagy sebesséptl, kozepes sebességi
vagy kis sebességdl vonalakat tehet, de arra is van [ehetSsége, hogy ne késse Sssze
azokat. Ha egy szdmitGgépnek 100 ms-ra van szitksége ahhoz, hogy kiépitsen és
megvizsgdljon egy adott topolégiat, akkor mennyi ideig tart az $sszes végigvizs-
gdldsa annak érdekében, hogy megtaldljuk aze az egyet, amelyik a leginkabb meg-
felel a kivdnt terhelésnek?

» 2"-1 routert egy olyan kézpontositott bindris fatopoldgidba rendeziink, amelynek

minden esomépontjdban van egy router. Az i-edik router tigy tud kommunikalni a
Jj-edik routerrel, hogy a fa gyskeréhez kiild egy tzenetet. Ezt kovetden a fa gyoke-
1c az lizenetet lekiildi a j-edik rounternek. Taldljunk egy kozelit6leg helyes képletet
arra, hogy nagy » esetén egy tizenet dtlagosan hény csomépontot érint a faban, ha
azt feliételezzilk, hogy a router parok kizdtti kommunik4cié egyenls valoszintség,

. Az adatszdré alhdlézatok nagy hatrdnya, hogy kihasznlatlan marad a sgvszéles-

ség egy Tésze, amikor egyszerre t8bb hoszt is ugyanahhoz a csatomahoz akar hoz-
zaférni. Az egyszertiség kedvéért tegyiik fel, hogy a rendelkezésre 4116 id6t diszk-
rét iddrésekre osztjuk fel, és ugyanazt az id&rést mind az n hoszt P valészinség-
gel akarja egyszerre hasznélni. Az idérések mekkora hinyada lesz kihasznalatlan
az iitkézések miatt?

. Mik a szolgélatelérési pontok cimei az FM radids mifsorszérdsban?

.

Mi a leglényegesebb elvi kiilonbség az ésszekottetés alapd és az Hsszekbtetds
nélkiili kommunikécié kézot?

- Adott két megbizhatd dsszekdttetés alapii szolgilatot biztosité halszar. Az egyik

bijtfolyamokat, a masik pedig (izenetsorozatokat tovabbit megbizhatéan, Azonos-e
a két hdlézat? Ha igen, akkor miért killonb&ztetjiik meg Gket? Ha pedig nem, ak-
kor mondjuk meg, hogy mi a kiilénbség a kett& kozou!

. Mi a killtinbség a megerdsitett és a megerdsiietien szolgdlat kozau? A kivetkezd

szolgalatok kiziil melyik megerdsitett, melyik megerdsitetlen, melyik mindKeitd,
illetve van-¢ olyan szolgdlat, amelyik egyik sem a kettd keziil?

. (a) Osszekitietés totesitése.
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(b) Adatatvitel.
(c) Osszekottetés lebontdsa.

Mit jelent az ,egyeztetés” (negotiation) a halézati protokolloknal? Mutassunk r4
példat!

Mondjunk két ckot arra, hogy miért érdemes protokollrétegeket hasznalni!

Mondjunk két olyan dolgot, ami az OSI hivatkozasi modellben 4s a TCPAP hivat-
kozdsi modellben ugyanaz! Ezek utdn mondjunk két olyat is, ami kiilénbazg)

A Kiildnleges Festok nevil cég igazgatdjdnak az az stlete tdmad, hogy a helyi sér-
fézdével egyiittmifkodve kifejleszthetnének egy lathatatlan sérésdobozt (kémye-
zetvédelmi okokbél), Az igazgaté megkéni a jogi osztalyt, hogy tanulményozza a
tervel, a jogi osztaly pedig tovibbitja azt a mémski csoporthoz. Ezt kivetden a
f8mérntk felhivia telefonon a misik céget, hogy megbeszéljék a részlereket. A
mérndkdk az eredményrdl tijékoztatjdk a sajét jogi osztdlyatkat, amelyek ezutdn
telefonon tisztdzzak egymis kozt a jogi kérdéseket, Végiil a két cég igazgatdja
megvitatja egymidssal a terv pénziigyi vonatkozasait, Vajon ez a példa tobbrétegt
protokollnak szdmit-e az OSI modell értelmében?

A legtobb hdlézarban az adatkapesolati réteg feladata az, hogy 4tviteli hiba esetén
a hibds keretek ijraaddsérét gondoskodjon. Ha egy keret meghibasod4sdnak valg-
szintlsége p, és a nyugtizd keretek sosem vesznek el, akkor dtlagosan hényszor
kell elkiitdeni egy keretet?

Melyik OSI réteg foglalkozik a kéivetkezdkkel?

(a) A tovabbitandé bitsorozat trdelése keretekre.

{b) Az ditvonal kijel5lése az alhalézatban.

Bedgyazzdk-¢c a TPDU-k a csomagokat vagy masképpen tovabbitjdk? Vitassuk
meg a kérdést!

Adott egy rendszer, aminek » rétegti protokollhicrarchisja van, Az alkalmazdsok
M bajt hossziisdgd iizeneteket 4llitanak els. Minden rétegben egy h béijt hossziisd-
gt fejrész adddik az tzenethez. Mekkora hanyaddt foglaljék le a hdlozat sdvszé-
lességének a fejrészek? -

Mi a leglényegesebb kiilénbség a TCP &s az UDP kezitt?

Melyikhez hasonlit a Novell NetWare jobban, az X.25-hisz vagy az Internethez?
Indokoljuk meg a vélaszt!
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Az Internet mérete 18 hénaponként nagyjdbél megdupldzddik. Bdr senki nem tud
pontos értéket mondani, egyes becslések szerint 1996 janudrjiban kézel 7 millié
hoszt kapcsolddott az Internetre. Ezeknek a szdmoknak az alapjan probaljuk meg
kiszdmitani, hogy 2008-ra vdrhatSan hdny hoszt kapesolédik majd az Internetre!

Miért tervezték az SMDS- Gsszekottetés nélkiilire, és a frame relay-t pedig 8ssze-
kottetés alapira?

Tegyik fel, hogy Bundds névre hallgaté berndthegyi kutydnkat arra képeztiik ki,
hogy az unicumosiiveg helyett egy 8 mm-es Exabyte kazettdkat tartalmazs dobozt
cipeljen 2 nyakdban. (A balesetet esetiinkben most az jelenti, hogy megtelik a
diszkiink.} A kazeitdk mindegyike 7 gigabdjtos. Akdrhol is vagyunk, a katya 18
km/h sebességgel jut el hozzank. Mekkora az a tdvolsdg, amelyen Bundis na-
gyobb sdvszélességet biztosit, mint egy 155 Mb/s-0s ATM vonal?

Amikor egyik szdmftogépr6l a mdsikra visziink 4t egy f4jlt, akkor (legalsbb) két
nyugtdzas: stratégia leheiséges. Az eis§ viltozatban a f4jlt csomagokra osztiuk
fel, és azokat a vevd egyenként nyuptizza, de az egész dtviteli folyamatra nem ad
nyugtdt. A mdsik véltozatban a vevd a csomagokra nem ad nyugtdt, viszont az
egész fajl dtvitelét nyugtdzza, amikor az teljesen megérkezett. Vitassuk meg a két
véltozatot!

Tegyiik fel, hogy az 1.28. 4brdn lathaté SMDS csomagot be kell illeszteni az OSI
protokollhierarchidba. Melyik rétegbe tennénk?

Adjuk meg egy elényds és egy hitrdnyos tulajdonsdgdt a bérelt vonalon alapuls
frame relay-nek.

Miért hasznal az ATM kisméretd, fix hosszisagi celldkat?

Adjuk meg két elényét és két htrdnydt annak, hogy a hdldzati protokollokat nem-
zetkdzileg szabvanyositjak!

Amikor egy rendszer egy régzitett és egy elmozdithatd részbdl £piil fef (mint
példaul a lemezmeghajté és a médgneslemez), fontos, hogy az ilyen rendszert szab-
vényosfisuk, ugyanis csak igy érhetd el, hogy a killdnb&zd gydrték 4ltal forgalom-
ba hozott rogzitett €s elmozdithaté részek egyiint is miktddképesek legyenck. So-
rofjurtk fel hdrom olyan dolgot a szdmitdstechnika tertiletén kiviil, amelynél nem-
zetkdzi szabviny létezik! Ezek utdn soroljunk fel hdrom olyat is, amelynél nem
létezik ilyen szabvany!



