800 SZAMITOGER-HALGZATOK

den alagithoz hozzirendelnek egy siilyt. Egy csomagot csak akkor adnak 4t egy alag.
diton, amiker még annak elég silya van, egyébként eldobjik. Példdul az Gcesnokon
keresztiil haladé vonalakat rendszerint 128-as silyvinak 4llftjsk be, fgy a csomagok a
keletkezési kontinensre korldtozhatdk azzal, hogy 127 vagy kisebb kezdeti Elettartam
értéket adunk nekik. Bgy alagtiton val6 4thaladds utdn az Elettartam mezét az alagit
stilydval cstkkentik.

Bir az MBone forgalomirényitdsi algoritmusa mdkédik, sok kutatdst szenteltek a
javitdsira. Egy javaslat megtartja a tdvolsdgvekior alapy forgalomirdnyitdst, de az af-
goritmust hicrarchikussd teszi azdltal, hogy az MBone 4llomasokat kérzetekre osztja,
és eldszdr azok felé irdnyft (Thyagarajan és Deering, 1995).

Egy miasik javaslat, hogy a kapcsolatdllapot alapd forgalomiranyftds egy médosi-
tott forméjdt hasznéljik a tdvolsdgvektor alapi forgalomirdnyftds helyett, Egy IETF
munkacsoport foglalkozik azzal, hogy az OSPF-et egy antoném rendszeren beliil ke-
pessé tegye & tibbeskiildésre. A keletkezd tobbeskiildéses QSPF-et MOSPF-nek ne-
vezik (Moy, 1994). A mddosités azt csindlja, hogy az MOSPF gltal felépitett teljes tér-
kép a szokdsos forgalomirdnyftdsi informéciokon kiviil a tobbeskiildéses szigeteket és
alagutakat is nyilvintartja. A teljes topol6gia birtokdban magat6! értet5ds kiszdmftani
a legjobb utat minden szigettél minden mdsik szigetig. Példdul a Dijkstra-algoritmus
hasznalhatd erre,

A kutatds egy misodik teriilete az AS-ek kzti forgalomirgnyitds. Itt egy mdisik
IETF munkacsoport egy PIM-nek (Protocol Independent Multicast - protokollfiig-
getlen tobbeskiildés) nevezett algoritmust fejleszt (Huitema, 1995). A PIM-nek két
véltozata van, attd] fiiggden, hogy a szigetek sifrffek (majdnem mindenki nézni akarja
az addst) vagy ritkdk (alig valaki akarja nézni az addst), Mindkét valtozat a szokssos
egyeskiildéses forgalomirdnyitd tabldzatokat haszndlja egy, a jelenlegit elfedd topols-
gia helyett, mint ahogy a DVMRP és az MOSPF teszi.

A sfirtl PIM-ben az Gtlet az, hogy a felesleges dgakat le kell nyesni. A nyesés a k-
vetkezGképpen mikodik: amikor egy tdbbeskiildéses csomag a ,rossz” alagiton ke-
resztil érkezik meg, egy nyesd csomagot kiildenck vissza az alagiiton az adénak, uta-
sitva arra, hogy ne kiildjon t6bb csomagot a kérdéses forrdst6l, Amikor egy csomag a
20”7 csatorndn keresztiil érkezett meg, akkor kimdsoljdk az sszes tobbi olyan alag-
Gtra, amelyek még nem nyesték le magukat. Ha az dsszes t6bbi alagit lenyeste magat,
€s a helyi szigeten belill nincs érdekl6dés a csatorna irdnyéba, akkor az mrouter a ,j6"
csatomndn is visszakiild egy nyesd iizenetet. Ily mddon a tébbeskiildés automatikusan
alkalmazkodik, és csak oda jut el, ahova kell.

A ritka PIM mdsféleképpen mikodik. Az Stlet az, hogy gétoljuk meg, hogy az In-
ternet csak azért telitédhessen, mert hdrom ember Berkeleyben egy konferencizhivast
akar lebonyolitani egy D osztilyli cimmel. A ritka PIM taldlkoz4si pontok feldllitdss-
val mifkodik. Egy ritka PIM tobbesktildéses csoportban minden forrds a talalkozdsi
pontokhoz kitldi a csomagjait. Brmelyik, a csatlakozdsban érdekelt 4llomas az egyik
taldlkozdsi pontot kéri meg, hogy egy alagutat 4llitson fel hozzd. Ily médon minden
ritka PIM forgalmat tébbeskiildés helyett egyeskiildéssel szallitanak.

Mindent egybevéve, a multimédia egy izgalmas és rohamosan fejl&dd teriilet. Na-
ponta jelentenek be 4j technolégidkat és atkalmazasokat, de a teriilet egésze még valé-
szfniileg évtizedekig fontos lesz.
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7.8.  Osszefoglalas

A szémitgép-hildzatok eredendfen nem biztonsdgosak. Hogy az informéciét titok-
ban tarthassuk, azt titkositani kell. A titkositdsi protokollok két 4ltaldnos osztilyba
sorothatdk: a titkos kalcsd (DES, IDEA) &s a nyilvinos kulesd (RSA) osztdlyokba.
Ezen protokollok hasznélata magétdl értet6ds, a nehéz rész a kulesgazdalkodas.

A titkossag biztositdsan kiviil a kriptogrdfiai protokollok hitelesitést is biztosithat-
nak, fgy amikor Aliz azt gondolja, hogy Bobbal kommunikdl, akkor valéban Bobbal
kommunikil, és nem Trudyval. Végiil, a kriptografidt arra is fel lehet hasznélni, hogy
az lizeneteket oly médon lehessen aléfrni, hogy a kild§ elkiildés utdn mér nem tagad-
hatja le azokat.

Az Intemmeten a nevek kezeléséhez egy elosztott adatbézis rendszert, DNS-t hasz-
ndlnak. A DNS IP cimekbdl, levélvalidsokbél és egyéb informdaciobdl 4ll6 rekordokat
térol. Egy DINS kiszolgalé lekérdezésével egy folyamat leképezhet egy Internet kor-
zetnevet az azzal a korzettel valé kommunikélishoz haszndlandé IP cimre.

Ahogy a hélézatok egyre nagyobbak leszniek, egyre nehezebb lesz azokat mene-
dzselni. Ezen ok miatt killonleges haldzatmenedzselési rendszereket és protokollokat
Stlotek ki, amelyek kizil az SNMP a legnépszerdibb. Ez a protokoll lehetévé teszi,
hogy a menedzserek az eszkGzokon beliil ethelyezett tigynokokkel kommunikaljanak,
kiolvassak azok dllapotét és parancsokat adjanak azoknak.

Négy 16 halézati alkalmazds az elektronikus levelezés, a USENET hirek, a World
Wide Web és a multimédia (a halézati vide6zds és az MBone). A legtébb e-levél
rendszer a 821-gs és a 822-es RFC-kben definidlt levelezrendszert hasznilja. Az eb-
ben a rendszerben elkiildstt iizenetek rendszerszintéf ASCII fejrészeket hasznainak az
izenet tulajdonsdgainak meghatdrozdsahoz. Ezeket az iizeneteket az SMTP haszndla-
téval kildik el. Két rendszer Jétezik az e-levél biztonsdgossa tételére, a PGP és a PEM.

A USENET hirek mindenféle témdrél szdlé hircsoportok ezreibél sllnak, Az embe-
tek helyileg csatlakozhatnak a hircsoportokhoz, majd tizencteket postdzhatnak az egész
vilignak, az NNTP protokollt hasznilva, amely némileg emlékeztet az SMTP-re.

A World Wide HAl6 egy hipertext dokumentumok @sszekapcsoldsira szolgdld
rendszer. Minden dokumentum egy HTML-ben frott oldal, esetlegesen mds dokumen-
tumokra mutaté él8kapcsokkal. Egy bongészd tgy jelenithet meg egy oldalt, hogy egy
TCP 8sszekottetést hoz létre a kiszolgaldjaval, elkéri a dokumentumot, majd lezérja
az Gsszekottetést. Amikor a fethaszn4ld kivélaszt egy élékapesot, azt a dokumentumot
hasonl6 médon lehet elhozni. Ily médon kapesolddnak egymdshoz a dokumentumok
az egész viligon, mint egy hatalmas pékhéloban,

A multimédia gyorsan emelkedd csillag 2 hdl6zatok égboltjan. Lehetévé teszi hang
€s kép digitalizdlsat és elektronikus tovabbitdsdt megjelenités céljabsl. A legtobb
multimédia project az MPEG szabvidnyokat hasznilia, és az adatot ATM &sszekdtteté-
seken kereszril viszi 4t. Az MBone egy kisérleti viligméreti digitdlis rddié- és televi-
zidszolgdltatss az Interneten,
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1. I:‘ejtse meg a kavetkezd egydbéess titkosttdst, A nyfle szdveg, amely csak betGkhé]
all, Lewis Carroll egy j6l ismert kolteményének részlete.

kfd ktbd fzm eubd kfd pzyiom mztx ku kzyg ur bzha kfthem
ur mfudm zhx mftnm zhx mdzythe Pzq ur ezsszcdm zhx gthem
zhx pfa kfd mdz tm sutythe fuk zhx pfdkfdi ntcm fzId pthem
sok pztk z stk kfd uamkdim eitdx sdruid pd fzld voi efzk

rui mubd ur om zid uok er sidzkf zhx zyy ur om zid rzk

hu fotia mztx kfd ezindhkdi kfda kfzhgdx ftb boef rui kfzk

2. Pejtse meg a kovetkez6 oszlopos eltolisos rejtjelezést. A nyilt széveget egy nép-
szerld szdmitégépes tankinyvhal vettiik, igy a ,computer” valgszinitleg eléfordut
benne. A nyilt széveg kizdrdlag bettkbdl 4ll (szokoztk nélkiil). A rejtett szoveget
az olvashatésag érdekeében Gtkarakteres blokkokra trdeltiik,

aauan C\‘f].l'c turnn dltme acepb ytust iceat npmey iicgo gorch srsoc
nntit imiha oofpa gsivt tpsit lbolr otoex

3. A ?’.4: dbran a P dobozok véltakoznak az § dobozokkal. Bér ez az elrendezés esz-
teu.kallag kellemes, biztonsagosabb-e, mint elfszor venm az Ssszes P dobozt
majd az 8sszes S dobozt? ,

4, Teg;ﬁik feE: hog’y egy Uzenetet a DES rejtett szovegi blokkokat egymds utin fifzg
mlédja'val_tltkogtottunk. A rejtett sziveg C, blokkban egy bit véletleniil 0-r6] 1-re
véltozik az dtvitel sordn. Mennyi nyilt széveg fog Gsszezavarodni ennek eredmé-
nycképpen?

5. Vegyﬁk‘megint a rejtett szévegli blokkokat egymés utdn fizg modot. Egy 0 bit
1-gyé viltoztatdsa 1.1clyett egy kiilén 0-t sziirunk be a titkos sziiveg folyamdba a C,
blokk utdn. Mennyi nyflt széveg fog emiatt 8sszezavarodni? l

6. Tervezze meg a DES egy timad4sat arra alapozva, hogy a nyilt sziveg csak ASCIT
nagybetikbgl é:s §zékézb6’1, vessz6bsl, pontbél, pontosvesszéhdl, kocsi-vissza jel-
bél €s soremelés jelbdl 411, Semmit nem tudunk a nyilt széveg paritdshitjeirdl.

7. He:soniitsa.('jssze a rejtett szivegl blokkokat egymds utdn fifz§ mddot a rejtett
s?ovEget visszacsatold méddal egy nagy allomdany Atviteléhex sziikséges titkositi-
si mifveletek szempontjgbdl. Melyik a hatékonyabb és mennyivel?

8. Az RSA nyilvanos kulesd titkositdsi rendszert haszndlva, a=1, b=2 stb, meliett:
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(a) Ha p=7 és g=11, akkor adja meg d 5t érvényes ért€két!

(b) Taldlja meg e-t, ha p=13, q=31 és d=7!

() p=5, g=11 és d=27 hasznalatdval keresse meg az e-t & titkositsa az ,,abcdefghij”
szdveget!

9. A Diffie-Hellman kulcskicserélést hasznaljuk Aliz és Bob kozt egy titkos kules
l&trehozdsdhoz. Aliz a kbvetkezéi kiildi Bobnak: (719, 3, 191). Bob a kovetkezb-
vel vilaszol: (543). Aliz x titkos szdma 16. Mi lesz a titkos knlcs?

10. A 7.14. dbrdn l4thaté protokollban viltoztasson meg kismértékben egy lizenetet,
hogy ellendllévd tegye azt a vilaszolgaté timadéssal szemben. Indokolja meg,
miért mikadik a valtoztatés!

11. A 7.17. 4bra protokolljdban miért kiildik el A-t nyilt szévegben a titkosftott vi-
szonykulccsal egyiitt?

12, A 7.17. dbra protokolljdban kimutattuk, hogy minden nyilt szfvegd lizenetet 32
nulldval kezdeni biztonsdgi kockézat. Tegyiik fel, hogy minden tzenet egy fel-
hasznélénként eliérd véletlenszdmmal kezd@dik, amely gyakorlatilag egy mdsodik
titkos kulcs, amelyet csak a felhaszndl6 &s a KDC ismer. Ez kikiiszéboli-e az is-
mert nyilt szévegll timadést?

13. A Needham-Schroeder protokellban Aliz két kihivdst hoz létre, R,-t és R, ,-t. Bz
tilzdsnak tinik. Nem lenne elég egy?

14. A 7.21. dbra hitelesitési protokolljdban a 3. lizenetben az Ryt a K-sel titkosftot-
tuk. Sziikséges ez a titkositds, vagy elegend§ lett volna azt nyilt szévegben vissza-
kitldeni?

15. A 7.22. dbra aléirdsi protokollja a kévetkezd gyengeségpel bir: ha Bob &sszeom-
lik, elvesztheti a RAM-ja tartalmat. Milyen gondokat okozhat ez, &s mit tehet,
hogy ezeket megelbzze?

16. Miutdn Ellen bevallotta Marilynnek, hogy megtréfilta 6t Tom birtokldsdnak kér-
désében, Marilyn ezt a problémdt azzal oldotta meg, hogy a tovibbi iizenetek tar-
talmét egy diktafonnak mondja el, és az dj titkdrnd csak begépeli azokat. Ezntdn
Marilyn gy tervezte, hogy megvizsgilja a hatiridénapléjdban levd iizeneteket,
mintdn begépelték azokat, hogy leellendrizze, hogy pontosan az & szavait tartal-
mazzdk-c, Haszndlhatja-¢ az 4j titkarnd a sziletésnap-tdmadast Gizenetek hamisf-
tasdhoz, és ha igen, hogyan? Tipp: igen, hasznalhatja.

17. A vésirlas helyén levd termindloknak, amelyek mégnescsikos kértydkat és PIN
kédokat haszndinak, van egy végzetes hibdjuk: egy rosszindulati kereskedd mé-
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dosithatja a kdrtyaalvasdjat, hogy a kertydn levs 8sszes informaci6t és a PIN ké-
dot is elfogja &s térolja, hogy a jévoben tovibbi (hamis) tranzakcidkat postizhas-
son, A vasdrlds helyén levd terminalok kévetkezs generdcidia olyan kértyakat fog
haszndlni, amelyeken telies CPU, billentydzet és egy kis képerny§ is van. Gon-
doljon ki ehhez a rendszerhez egy olyan protokollt, amelyet a rosszindulatd keres-
keddk nem tdrhetnek fel,

18. A 7.27. dbrdn adott informacié szerint a little-sister.cs.vi.nl gépegy A, B vagy C
osziilyt hdlézaton van?

9. A 7.27. dbrn nincs a rowboat 576 utén pont. Miért nincs?
20. Mi a tep objektum OBJEKTUMAZONOSITO-ja?

21. At kell vinni egy SNMP egész szdmot, metlynek ériéke 200. Adja meg az ASN.1
atviteli szintaxis szerint elkiildott bitek bindris reprezentécigjat!

22. Mi az ASN.1 4tviteli szintaxisban a kijvetkezd 11 bites bindris fiizér Teprezenta-
ciGja: 111000011117

23. Tegyiik fel, hogy Ont felbérelte egy hidakat gyirté cég, hogy az egyik hidjukhoz
az, SNMP-nek megfeield kédot frjon, On elolvasta az Gsszes RFC-t, de még min-
dig vannak kérdései. Azt javasolja az IAB-nek, hogy valamely helyen adjik meg
az SNMP viltozdkhoz has_?:nélt nyelv teljes, formélis nyelvtandt. Az TAB reakcis-
ia az, hogy egyetértenek Onnel, és egyben kijelslik erre a feladatra, A nyelvtant
az 1442-es vagy az 1213-as RFC-hez kellene hozzdvenni? Miért? Tipp: nem kell
elhoznia az RFC-ket, elegend® informici6t adtunk meg a szévegben.

24. Néhény e-levél rendszer egy Tartalom Visszakitldése nev fejrész mezét is tdmo-
gat. Ez azt hatdrozza meg, hogy az tizenet torzsét nem kézbesithetdség esetén visz-
sza kell-e kifldeni. Bz a mez6 a botitékhoz vagy a fejrészhez tartozik?

25. Az elektronikus levelezSrendszereknek sziikségitk van cimjegyzékekre, hogy az
emberek e-levél cimét ki lehessen keresni. Ilyen cimjegyzékek felépitéséhez a ne-
veket szét kell tordelni a szokdsos dsszetevdkre (vezetéknév, kereszinév), hogy a
keresést lehetGvé tegyiik. Vessen fel néhény olyan gondot, amelyet egy vildgmé-
retd szabvéanynak meg kell oldania ahhoz, hogy eifogadhaté legyen.

26. Egy binaris dllomdny 3072 bajt hosszd. Milyen hosszi lesz akkor, ha base64 ké-
doldst hasznélunk, minden 80 eikiildstt bajt utén és a végén egy CR+LF parral?

27. Vegyiik az idézett-nyomtathatd MIME kddoldsi sémét. Emlitsen meg egy problé-
mdt, amelyet nem emlitettiink a szévegben, és Jjavasoljon egy megold4st.

28. Adjon két okot, amiért 1 PGP az tizeneteket tomariti.
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29, Tegyiik fel, hogy valaki felllt egy szabadsdgos démont, majd éppen kilépés eldtt
még elkiild egy levelet. Sajnos a cimzelt is szabadsdgon van egy hétig, és szintén
felallftott egy szabadsdgos démont. Mi fog torténni? Ide-oda fognak menni a do-
bozolt vilaszok, amig valaki vissza nem érkezik?

30. Feltéve, hogy az Interneten mindenki PGP-t haszndl, lehet-e egy tetszdleges Inter-
net cimre tgy PGP lizenetet kiildeni, hogy azt minden érintett helyesen dekddol-

hassa? Indokolja a vilasz4t!
31. A PGP nem tdmogatja gy a kanoniziciét, mint a PEM. Miért nem?

32. Prébilja megtippelni, hogy mit jelenthet a kivetkezd smiley :—X (néha :—#-nak is
irjak).

33. Meddig tart egynapi hfradagot szétosztani egy 50 Mb/s-os mifholdas csatornén
keresziil?

34. A 7.56. dbrdn felsorolt parancsok kiziil melyek elméletileg redundénsak?

35. Egy nagy hilézat gépek nxn-es racsabdl all. Az Gsszes belsé csomodpontnak négy
szomszédja van, a szélein (sarkain) levéknek hdrom (kettd). Ha egy m bijtos cik-
ket postiznak valamely gépre az NNTP-t haszndlva, hdny béjt sdvszélesség fogy
el, amig az az Gsszes tobbi géphez eljut (leszdmitva az NNTP éltal okozott tGbble-
tet és csak az iizenetbdjtokat szdmolva)?

36. Ismét az el§z6 probléma, csak most azt szdmolja ki, hogy kozelit6leg mennyi sdv-
szélességre lenne szitkség ennek az tizenetnek a levelezési lista haszndlatival tor-
ténd szétosztasdhoz. Mennyivel t6bb ez, mint az eldzd problémdban?

37. Amikor a Héld-oldalakat kikiildik, akkor MIME fejrészek elfzik meg azokat.
Miért?
38. Mikor van sziikség kiils6 megjelenitSkre? Honnan tudja a btngész8, hogy melyi-

ket kell haszndlnia?

39. Képzeljik el, hogy valaki a Stanford Egyetem Szimitdstechnikai Tanszékén épp
most irt egy programot, amelyet FTP-vel akar terjeszteni. A programot a kdvet-
kezd FTP konyvtirba helyezi el: fip/pub/frecbies/newprog.c. Mi lesz virhatéan
ennek a programnak az URL-je?

40. A 7.60. dbrédn, az <IMG> cimkében be van dllitva az ALT paraméter. Milyen ko-
riiimények kozt és hogyan haszndlja ezt a bongészs?

41. Hogyan lehet egy képet HTML-ben kattinthat6v4 tenni? Adjon egy példat!
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42. Mutassa meg, hogy az <A> cfmkére sziikség van arra, hogy az ,,ACM karakier-
lancot egy, a htp:fwww.acm. org-ra mutatd élékapoccs4 tegyiik.

43. Tervezzen egy (frlapot egy j cég, az Interburger szdmdra, amely hamburgerek
rendelését teszi lehetévé az Interneten keresziiil, Az Girlap tartalmazza a visarlg
nevét, cimét és vdrosét, valamint a vélasziott méretet (hatalmas vagy pigdszi), és

egy saji-lehetSséget. A burgereket utdnvéttel kell kifizetni, igy nincs sziikség hi-
telkdrtya-informéciéra.

44. A Javanak nincsenek strukuirdi, mint a C-nek, vagy rekordjai, mint a Pascalnak,
Van valami mds lehetség arra, hogy eltér§ véltozék egy csoportjat egyetlen adat-
tipusba vonjuk dssze? Ha igen, mi az?

45. A 7.75. fbrdn l4thaté adatszerkezeteket haszndlva, sorolja fel egy tj URL ellenfrzé-
sének pontos Iépéseit, amelyek 4ltal lathatjuk, hogy benne van-e mar az url_table-ben.

46. Tegyiik fel, hogy azom er8feszitései érdekében, hogy piacorientltabb legyen, a
KGB eliizletiesedik és egy hirdetési ugynokséget biz meg azzal, hogy tervezzen
neki Hilg-oldalt. Az On tirsasdgdt mint kiils§ konzultins céget felbérelték arra,

hogy megvaldsitsak azt. frja meg a kivetkezs oldalon lthatd Halé-oldalt elé3llits
HTML-t.

Udvézsijiik a KGB WWW honlapjan!

A nemrégiben végbement privatizdcié kdvetkezményeként a KGB srémmel
Jelenti be, hogy eddig csak nagyobb kormanyok szamdra elérhetd sok sz€p
termék és szolgdltatds immaron fizleti alapon is elérhets.

Versenyképes drak! A diszkrét szolgaltatdst biztositjuk!

* Termékek
— Nukledris fegyverek (kis, kézepes, nagy, jumbao)
- Kémm(iholdak (Tartsa a szemét a szomszédain!)
— Alacsony radarlathatésdql szuperszonilkus re ulégépek
(Huzzon el I&thatatlanul baratai hdzai felett])

. Szolg?ltatésok
— Az On tetszése szerinti szervezetbe bed itett ember elhelyezése
— Pugccsok (kormanyzati és valialati egyarant)

— Segitség az On sajat vegyifegyver-laboratériumanak felallitdsdhoz.

*+ Alagsori kidrusitas

~ Eelix Dzerzhingky dsszeqyiijtott mivei (Kortatozott példanyszami kiadasl)
— Légifelvételek Afganisztanrd| (1984 korii}
— Mindségi bolgar gydrimanyd tankok (95 szézalékos engedmeényl)

Webmaster@kgb.ru

807

AZ ALKALMAZASI RETEG

47. A C-ben és a C++-han egy egész szdm méretét a nyelv nem hatdrozza meg. A Ja-
véaban igen. Adjon egy érvet a C mddszere mellett, és egyet a Java médszere mel-

lett.

48, Tegyiik fel, hogy a H4l6 10 millié oldalt tartalmaz, amelyek étlagosafn cgycnk(f:nt
10 élékapesot tartalmaznak. Egy oldal elhozésa 4tlagosan 100 ms-ig tart. Mi a
tegrévidebb idd az egész HAl6 indexeléséhez?

49. Egy kompaktlemez 650 MB adatot tartalmaz. Haszndlnak toméritést az audio
CD-ken? Magyarizza meg az érvelését!

50. Mi a tomdritetlen VGA, 8 bitképponios, 40 kép/s-os mozgdkép sdvszélességigénye?

51. A 7.76.(c) dbrdn a kvantildsi zaj a 3 bites mintdk miatt kﬁvetkez_ik be. Az elgé’
minta, a 0, még pontos, de a kovetkezd néhény nem az. Mi a periddus 1/32-nél,
2/32-nél és 3/32-nél levd mintdk szdzalékos hibaaranya?

52. Egy MPEG keretben eldfordulé 1 bites hiba befolydsolhat tSbbet, mint azt a kere-
tet, amelyben eldfordult? Indokolja vilaszat!

53, Vegyiik a szévegben emlftett 100 000 tigyfeles videoI.{iszolgﬁl(.S pjéldéjét. Tegyik
fel, hogy a filmek felét este 8 és 10 &ra kozt kell leadni. Mf:n’ny1 f:lm'et kell ezalatt
az idd alatt egyszerre 4tvinnie? Ha minden film 4 Mb/s-ot igényel, hiny OC-12-es
dsszekottetésre lesz szitksége a kiszolgaldnak a hildzathoz?

54. Tegyiik fel, hogy Zipf térvénye érvényes egy 10 000 filmet tartaln_lazé kis?olgeilé-
hoz intézett kérésekre. Ha a kiszolgald az 1000 legnépszer(ibb filmet mégnesle-
mezen, a (6bbi 9000-et optikai lemezen tartja, adjon egy kifcjezést az ﬁsiszes hoz-
zé4férés azon torirészére, amely a migneslemezhez irdnyul. Irjon egy kis progra-
mot, amely numerikusan kiértékeli ezt a kifejezést.

55. Az MPEG PES csomagok tartalmaznak egy mezdt, amely az aktuilis étvitfl
copyright dllapotat adja meg. Milyen felhasznaldsa képzelhetd el ennek a mezd-
nek?



8. Osztott alkalmazisok

Irta: Dr. Harangoz6 Jézsef
Lektordlta: Ercsényi Andrés

8.1. Bevezetés

E fejezetben hdrom olyan alkalmazds bemutatdsdra keriil sor, amelyek széles karben
hasznalatosak, &s szorosan kapcsolédnak az eldzd fejezetben ismertetett alkalmazi-
sokhoz, ugyanakkor onnan valamilyen okb6l kimaradtak.

A 7. fejezetben alkalmazds specifikus protokollokrdl és alkalmazdsokrsl olvashat-
tunk. Ezek k6zéitt azonban nem szerepelnek olyan gyakori alkalmazasok, mint ami.
lyen a fdjldrvitel és a termindlkezelés. Mivel mindkét alkalmazas alapvetd fontossagr
ezért itt foglalkozunk veliik. Bgyrészt a szerzd eredeti koncepcidjat megtartva a bemu:
tatjuk TCP/IP alapd termindlkezelést &s fajldtvitelt, ugyanakkor mivel az OSI vildg is
tovibb El, s szdmos helyen ilyen alapy alkalmazgsokkal taldlkozhatunk, az OSI alapi
alkalmazdsok ismertetését felvatlaljuk. Az QSI alapi rendszerek bemutatdsa ezen ki-
viil azért is lényeges, mert egy Gj fogalom, az tin. virmudlis eszkdz bevezetésére is sor
keriilhet, ami adott esetben mds alkalmazasok tervezésénél is hasznos ismeret lehet.

A harmadik bemutatdsra keriil§ alkalmazds az elektronikus levelezd rendszer. A
TCP/IP alapti elektronikus levelezd rendszereket a 7.4 fejezet tirgyalja, de mivel az
IS0 alapd levelez rendszer szintén létezik és haszndljdk is, ismertetését szintén fon-
tosnak tartjuk.

Mindhdrom alkalmazds bemutatdsdval célunk az is, hogy az olvas6 Ssszehasonli-
tast tehessen a TCP/IP alapd és az OSI alapd alkalmazésok kzitt,

TCP/IP atapi alkalmazdsi protokollak

Ahogy az az elGzdekbdl 1athatd, a TCP/IP protokoll-készletben nincsenek az alkalma-
zisi folyamatot tdmogaté viszony szintd és megjelenitési szintd funkcidesoportok
csupdn alkalmazdsi réteg Iétezik. Igy az alkalmazési funkcionlis clem kbzvetleniil ':;
TCP szolgalatait igénybevéve tud kapcsolatot teremteni a t4voli alkalmazasi folyamattal.
- Az alkalmazési folyamat fogalom azokat a futs programokat, szoftver termékeket
jelenti, amelyek az alkalmazds megvaldsitdsdval szoros kapcsolatban vannak, azaz
amelyek az alkalmazdst megvalGsitjak. Egy kliens alkalmazdsi folyamat példéul egy
olyan szdmitdgépen fut6 program lehet, amelyik egy tdvoli masik gépen futd szerver-
hez, mint alkalmazasi folyamathoz vals hozzaférést intézi, Az alkalmazisi szolgalta-
té teszi lehetdvé, hogy a kliens alkalmaz4si folyamat a tdvoli gépen fut6 szerver alkal-
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Kliens oldal Szerver oldal
Kliens |e——---———w————| Szerver
Termindl | alkalmazasi _Fethasznaldi alkalmazasi
hasznald folyamat kérések/valaszok folyamat
+ ‘V
Alkalmazasi protokoll .
Kliens alkalmazési fw————————— = Szerver alkalmazasi
titas ; rotokol! entitds
protokoll en Kérések/valaszok P
{flggvényekleljarasok)
Port Port

\ ") s n .
N Uzenetek definidlt szintaxisban .~

Hoszt-hoszt szolgaltatd

Alkalmazési szolgaitatd

8.1, dbra. TCP/IP alapi alkalmazdsok

mazasi folyamatot nyilt mddon elérje, vagyis gy, mintha a szerver alkalmazdsi folya-
mattal egyiitt ugyanazon a gépen futna. Egy sematikus képe ennek a 8.1. dbrdn lathatd.
A Lliens oldali termindl haszndld vagy kliens alkalmazdsi folyamat és a szerver ol-
dali szerver alkalmazdsi folyamat az alkalmazasi szolgdltaté szolgilatainak igénybe-
vételével tud egymassal kommunkdlni. E szolgalatot felhaszndldi kéréseksvdlaszok se-
gitségével tudjdk igénybe venni. Az alkalmazdsi szolgdltatd a kliens oldalon egy kfi-
ens alkalmazdsi protokoll entitds, szerver oldalon egy szerver alkalmazdsi protokoll
entitds segitségével tudja a kéréseket kiszolgdlni. Az egyes protokoll entitdsok az
adott alkalmazdsi protokollnak a kliens gépben vagy szerver gépben implementalt vil-
tozatal. Az egyes protokoll entitdsok porfokon keresztiil érik el a hoszt-hoszt szolgdl-
tatdt, azaz a TCP vagy UDP protokoll alapjin mitkodd szolgaltatét, E szolgéltats el-
éréséhez egységes formitumd (szabvanyos) kérések/vilaszok szolgédlnak. Az tizene-
teket a szolgéltatd definidlt szintaxisi adatokra transzformélja, s ilyen forméban to-

vébbitja,

ISO alapi alkalmazasi profokollok

Az OSI vildgban megkiilsnbézietnek valds kirnyezetet és OSI kérayezetet. A valds
kérnyezethen valds eszkdzik (egyvedi specifikdciéval rendelkezd eszkozik: termi-
nilok és tdvoli folyamatok, fijlszerverek €s kliensek, levelezd szerverek és kliensek,
stb.} kommunikélnak egymdssal. Itt minden valdsdgos, ahogy az az valds életben is
eldfordul. Az OSI kornyezetben elképzelt (virtuilis) eszkézok kommunikélnak egy-
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Kfiens oldat Valés eszkdz Szerver oidal
kérések/valaszok o

Khens Szerver
alkalmazasi [~~~ 27— =X~ ™" alkalmazdsi
mfo_ly_ar_rlalt_ _ folyamat
Felpasznéldi e e _| Felhasznaldi

figynok Virtualis eszkbz tgyndk

kérések/valaszok

-// \ Valds kérnyezet

QS| kdrnyezet

Alkaimazds specifikus ASP Alkalmazas specifikus

szolgdlaii elem - -l szolgdlati elem
Alkalmazdst tAimogatéd ATP | Alkalmazast tharﬁoaa—té_ 1

szolgalati elem il ™ szoigalati efem

PSAP PSAP

\ .
N _Uzenetek dtviteli szintaxisban .
Megijelenitési szolgéitats
Alkaimazdsi szolgaltats

ASP: Alkalmaz4as specifikus protokoll
ATP: Alkalmazést tamogaté protokoll

8.2. abra. OSI alapii alkalbnazdsok

méssal egységesitett, eldre definialt formaban. Iit minden képzetes, elképzelt. Erre ép-
pen a nyilt rendszer koncepcié miatt van szitkség, hiszen egy rendszer akkor és csak-
is akkor tekinthet§ nyfltnak, ha egy eldre kialakitott specifikdcié-gyiijteménynek, sza-
bélyhalmaznak, szabvanynak megfelel,

Az OSI kimyezetben az alkalmazési folyamatok kozéttd kommunikdcis megvals-
sftdsa érdekében virtudlis eszkize definidlnak. A virtudlis eszkiiz (virtual device)'
valgjdban egy adatszerkezet s az azon értelmezett operacidk halmaza. Az adatszerke-
zet 2 valds eszkoz legfontosabb 4ltaldnos tulajdonsdgait frja le, mig az opericidk hal-
maza a valds eszkBzbn végzett tevékenységek lofrdsdra szolgl. A virmalis eszkoz se-
gitségével a valds alkalmazdsokat leképezik annak érdekében, hogy a nyilt rendszeren
keresztiil torténd Uzenettovibbitds egységes kezeléssel torténhessen, fiiggetleniil az
egyes valGs eszkdz0k sajdtossdgaitél. A virtudlis eszkoz adott esetben lehet virtudlis
Sajl tdrold egy f4jl Atvilethi rendszernél, virtudlis terming! egy termindlkezeld rend-
szerél, virtudlis levélkezels egy elektronikus levelezd rendszernél, virtudlis készilék
egy gydridsautomatizdldsi rendszernél, sth, A virtuglis eszkiz definidldsshoz szitkség
van a hasznalatdt lehetdvé tevs szolgdlati primitiv halmaz definisldsra is.

' A lektor megjegyzése: Bz a koncepcid ma mér sltalénos a TCP/IP krnyezetben is. Erre két példa az
Xwindow és a Web mint a legijabbkori virtuslis termingl,
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A virtudlis eszkz fogalmdnak bevezetése lehetdve teszi azt, hogy a kliens oldali és
a szerver oldali alkalmazdsi folyvamatok az alkalmazdsi szolgdltatdval egységes ké-
rés/vdlasz halmaz segitségével tartsdk a kapcsolatot egy adott tipusd alkalmazisndl,
fiiggetlenill az adott tipusd alkalmazdsndl haszndlatos egyedi véltozatoktdl, valds esz-
kozoktSl. Mivel azonban a virtudlis eszktzok a valds eszkozik 4ltaldnos jellemzdit
hordozzék csak, a valés eszkdz €s a virtnalis eszkoz kozott valaminek a segitségével
leképezést kell végrehajtani. Az az elem, amely e leképezést elvégzi a felhasendlsi
elem vagy felhaszniloi iigynok (User Agent, UA).

Ahogy a 8.2. dbra is mutatja felhaszndléi iigyndk nem része az alkalrmazdsii szol-
gdltaténak, azon kiviil 4llé elem. Rendszerint kiilon vagy az alkalmazési folyamathoz
kapcsolva konyvtiri eljardsokként, fiiggvényekként implemetdljik, majd az alkalma-
zési folyamathoz kapcsoljdk. Ez teszi lehetdvé azt, hogy a valds eszkizoktdl jovE va-
o5 kérések az alkalmazdsi szolgdltatGhoz mér transzformalt, virtudlis eszkoz kérések
forméjaban érkeznek.

Mind a kliens oldali, mind a szerver oldali alkalmazdsi funkciondlis elem két szol-
gailati elemet tartalmaz: egy atkalmazds specifikus {pl. f4jl dtvitelét vagy levelezést le-
hetéveé tevd) szolgdlati elemet, valamint egy alkalmazist tdmogatd (pl, alkalmazdsi
szint{d Gsszekbitetés vezérld) szolgéiati elemet. Bz azt jelenti, hogy az OSI alkalmazisi
rétege két alrétegre bonthaté: a felsd alréteg az alkalmazds specifikus szolgélati ele-
meket, mig az alsé alréieg az alkalmaz4st tAmogatd szolgdlati elemeket foglalia magé-
ba. Az alkalmazds specifikus szolgdlati elem az, amely a virtudlis eszkdz kéréseket le-
kezeli és a valaszokat generdlja, az alkalmazdst tdmogatd szolgdlati elem pedig az,
amely az alatta lev§f megjelenitési réteg felé szolglati primitivek segitségével szolgs-
latkérést jelent be, illetve onnan vdlaszokat fogad. A megjelenitési szolgaltatd a kliens
oldali szolgdlatelérési ponton (PSAP) és a szerver oldali szolgdlatelérési ponton
{PSAP) keresztiil tartja a kapcsolatot a megfeleld alkalmazési szolgdlati elemmel.

Ha az alkalmazdsi folyamatok 4ltal elkiildott adatok szintaxisa kiilsbéz6, akkor
megjelenfiési réteg azokat egységes dtviteli szintaxisi adatsorozattd konvertdlja, igy a
hélézaton keresztitl az adatok ilyen formdaban kerillnek tovabbitisra.

8.2 TCP/IP és OSI alkalmazasok

A tovibbiakban harom fontos héldzati alkalmazdst tekintiink 4t: a termindlkezel8, a
féjlatviteli és az elektronikus levelezd rendszereket. Bemutatjuk mindhdrom rendszer
funkciondlis felépitését, legfontosabb tutajdonsdgait mind a TCP/IP alkalmazdsi pro-
tokotlok, mind az OS! alkalmazdsi protokollok figyelembevételével. A TCP/IP proto-
koll készlethl az aldbbi alkalmazdsi protokollok kertilnek szdba:

TELNET
FTP

SMTP.
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Tekintettel arra, hogy az €l8z6 fejezetekben az SMTP protokollokrs]l mdr volt 5z6,
itt csak hivatkozni kivdnunk az ott elmondottakra.

Az OSI protokoll készlet aldbbi alkalmazdsi protokolljaival kell foglalkoznunk a
tekintett alkalmazisokkal kapcsolatban:

VT
FTAM

MOTIS.

8.2.1. Terminilkezelés
TELNET

A TELNET protokoll egy termidlhaszndlé vagy egy alkalmazési folyamat szdmaéra le-
hetdvé teszi azt, hogy egy tavoli gépen fut6 interaktiv alkalmazési folyamatot elérjen,
azzal egylttmikidjon. Egy ilyen interaktiv folyamat lehet példdnl egy szdivegszer-
keszt6, amellyel a termindl hasznaléja égy kommunikélhat, mintha mindketten ugyan-
azon a gépen futndnak,

A TELNET héromféle szolgélatot nydjt hasznéléinak. Az els§ egy szabvanyos in-
terfész a tdvoli rendszerhez. Ennek neve hdldzati virtudlis termindl (Network Virtual
Terminal, NVT). A kliens oldali alkalmazdsi programnak nem kell ismerni a tdvoli
szerveren fut6 interaktfv alkalmazdsi program részleteit, csupan csak azt az interfészt,
ahogy az elérhetd, Misodik szolgdlata lehetévé teszi a kliens és a szerver szamira az
opcig egyeztetést, vagyis azt, hogy szabvényos parancsokkal &s vélaszokkal a két fél
egyezlesse az adatcsere feltételeit, hogy mindkét oldalon azonos bedllitdsok legyenek.
A harmadik szolgdlat a két oldal kozbtt szimmetrikus kapesolar fenntartésirsl gon-
doskodik. A TELNET ugyanis nem kényszeriti a klienst arra, hogy csak billenttizetrd]
vigyen be adatokat vagy képernydre vigye ki és jelenitse meg azokat, megengedi azt
is, hogy a kliens a kliens gépen futé tetszdleges alkalmazasi program legyen.

Ahogy az a kordbbiakbéi ismert, a TCP/IP hilézatokban minden szerver alkalma-
zdsi folyamatnak van egy sqjdr cime, amely két részbél 4ll: a hoszt halézati IP cimé-
b8 és egy, a hoszion beliili helyi portszdmbdl. Az IP cim haszndlatos arra, hogy az IP
protokoll alapjdn a routereken keresztill csomagok a héldzatban a megfelels célhosz-
tot megtaldljak. A portszdm szolgsl a TCP vagy az UDP protokollt haszndlva a hoszt-
ban annak a specidlis alkaimazsi folyamatnak az azonosftésdra, amely az adott portra
fixen kapcsolodva a kliensek valamilyen specidlis szolgélat elvégzésére vonatkozé ké-
rését vérja, s amelyen keresziiil e szolgdlatot nyijtja. Ezek 4ltalaban dn. jolismert ci-
mek. TELNET esetén e jélismert cfm: 23.

Armikor egy kliens alkalmazasi folyamat hivdst kezdeményez egy megfeleld szerver
folyamat szolgdlatainak igénybevételére, egy szabad portszimot vesz igénybe a kliens
hosztban, majd a sajdt port és a kivint TELNET szolgéltatishoz tartozé szerver hoszt-
ban 1évé fix, jolismert 23-as port kiizétt egy szdllitdsi szintd Ssszekdttetést kezdemd-
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nyez. A szabad portnak véilaszthat§ portszdm 1024-nél nagyobb szdmtartomanybél
vélaszthatd. A szerver hoszt helyét a hélozatban a hoszt IP cime jeloli ki. Az 8sszekot-
tetés létrehozésdban a kliens hosztban 1év6 TCP entitds. és a szerver hosztban lévg
TCP entitds jatszik szerepet, s ezen a szdllitdsi Ssszekditetésen keresztil bonyolodik a
termindl haszndlGja és a tdvoli interakiiv alkalmazési folyamat kozotti adatcsere.

Ahogy az a 8.3, dbrdn l4thatd, a termindl haszndldja vagy a kliens oldali felhaszn&lsi
alkatmaz4si folyamat a kliens TELNET entitdst a helyi oper4cids rendszeren keresztiil
wdja elémi. A termindl haszndldia vagy a felhasndloi alkalmazdsi folyamar dltal ki-
adott parancsokat, adatokat a helyi operdeids rendszer kezeli le és tovabbitja a kliens
TELNET entitdsnak, amely a TCP megbizhaté Gsszekottetésen keresztiil tovabbitia a
megfelel§ szerver oldali TELNET entitdshoz. Ennek a feladata a felhaszndlots] érkezd
parancsok, adatok tovabbitdsa a helyi operdciés rendszeren keresztiil az interaktiv alkal-
mazdsi folyamathoz. B kizvetitd wlajdonsdga miatt a szerver oldali TELNET entitast
szoktdk pszeudo termindlnak is nevezni. Az interaktiv alkalmazdsi folyamat 4ltal ki-
adott adatok ugyanezen az dton-mddon keriilnek vissza a kliens oldali termindthoz s je-
lennek meg a képernydn, vagy jutnak el a felhaszndléi alkalmazdsi folyamathoz.

A kliens oldalon és a szerver oldalon 16v8 TELNET entitds parancsok és vdlaszok
segitségével kommunikél egymassal. A kliens oldali TELNET entitds a terminglrél jis-
v§ parancsokat és adatokat egy szabvanyos formdtumi karaktersorozattd konvertaija a
hdlézaton keresztii] rténd tovabbitds végett. Mivel e parancsok szabvanyos formsa-
tummal rendeikeznek, ezért ezt a formétumot halézati virtudlis termindlnak (Net-
work Virtual Terminal, NVT) nevezik. ASCH karaktersket haszndlnak mind a pa-

Terminal hasznalé

Kliens hoszt Szerver hoszt
Felhasznaloi Interaktiv
alkalmazdst | | __ _ L _ 1 alkalmazasi
folyamat folyamat
[ Operaciés rendszer |  Operacics rendszer |
_ — TELNET protokoll
| Kliens TELNET entitas [+——~ = — =~ — = — — - | Szerver TELNET entitas |
Port TCP protokoll Port
TCPentiths " T~~~ ~"———————— — ™" TCP entitas
IPentitds | —— o _!Pprotokolf | e
) !

\ Uzenetek NVT formatumban /

8.3. Abra. TELNET termindl szolgdlar
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Parancs | Decimadlis Jelentés
IAC 255 Ertelmezd a kbvetkezd bajtot parancsnak
EC 247 Karakter tdrlés
EL 248 Sor térlés
P 244 Folyamat megszakitasa
AQ 245 Kivitel abbahagydsa
sB 250 Opcié megbeszélés kezdete
SE 240 Opcid megheszélés vége
WILL 251 Opcid kérés
BRK 243 Kivitel megéllitdsa
DMARK 242 Kivitel teljesitése
DO 253 Opcid elfogadasa

8.4, abra. Néhdny NVT parancssor

rancsok, mind az adatok tovdbbitasira. Ha az dtviendd adatok formétuma vagy &brd-
zoldst formdja eltér az adott gépben hasznalt kéd vagy adatdbrazeldstsl, akkor a TRL-
NET entitds konvertdlja azokat a hasznalatos ASCH kédi karakierekre,

Az NVT formatumban az Gsszes parancs és adat a kisvetkezSképpen néz ki. A hét-
bites ASCII kdd¢ karaktereket & bites béjtokkd konvertdljdk, ahol a legmagasabb he-
lyiéricken 1évd bit értéke MSB = 0. Minden karaker jelentése megegyezik az eredeti
jelentéssel, még a vezérl§ karaktereké is. Péld4ul a decimilis 7 értékd BEL {cstngetd-
Jel} vagy a 12 €nékil FF (] oldal) jelentése megmaradt. A CR-LF piér ij sor kijelolé-
sére szolgdl. Az eredeti jelentéstl vezérl§ karakterek mellett egy kiegészitd parancs
készlet is definidldsra kertiit. Ez esethen az MSB = 1. Mivel az MSR eltér az egyszeri
karakterekétSl, e parancsok konnytiszerrel megkiilonboztethet6k a szabvdnyos ASCII
karaklerek(Gl. Néhdny ilyen parancs felsoroldsa és jelentése a 8.4. dbran lithats. E pa-
rancsok a tévoli gépen futd interaktlv alkalmazisi folyamat vezérlésére szolgdlnak.
Tyen példdul az AQ parancs az aktudlis kivitel megszakitdsdnak kérésére, vagy a BRK
a kivitel felfliggeszi€sére, a DMARK a kivitel folytatdsara és befejezésére.

Az adatok dtvitele normélis esetben 7 bites ASCII karakterekben térténik. Lehe-

Név Kéd Jelentés
Binaris kiildés 0 8-bites bindris adatok
Hurkolds (echo) 1 Vett karakter visszakilidése a kilddnek
Allapot (status) 5 A vevé oldali TELNET éllapcténak lekérdezése
dézits jel 6 1dBzit6 jel besziirdsa a visszakiilddtt adatiaramba
Termindl tipusa 24 | Atévoli terminal tipusanak lekérdezése
Vonali méd 34 Teljes sarok kiildése egyedi karaktersk helyett

8.5. abra. NVT opcidk, kédjaik és jelentésiik
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t6ség van 8-bites bdjtokbdl dll6 fiizérek (stringek) kitldésére, tovabb4 bindris adatokat
tartalmazé blokkok tovdbbitdsdra is. Azért, hogy ezt meg lehessen tenni, a kezdemé-
nyezd félnek opcid egyeztetésre vonatkozé parancsot kell kiildenie. Erre szolgil tob-
bek kbzdtt az SB €s az SE parancs. Néhdny opcié és kddja, valamint ezek jelentése a
8.5 dbrén l4thatd.

Egy tipikus opcid egyeztetés parancs példanl 8-bites bindris adatok stvitelének ké-
résére a kbvetkezd parancssorozatial ithatd le:

IAC, 8B, WILL, ¢, SE
A visszajovd valasz pedig a felajénlott opcid elfogadésérsl:
IAC, 8B, DO, '0', SE

Bindris atviteli médban a csupa I-et tartalmazs adatbijt kettdzve keril tovébbitdsra
azért, hogy a vevs adatbéjtnak és ne JAC parancsnak tekintse,

yT

Az 180-08I nemzetkdzi szabvényként is elfogadott termindikezel§ protokollja a
virtudlis terminsl (Virtual Terminal, VT) protokoll.

Minthogy a termindlok szabvdnyositdsa sikertelen kisérlet maradt, a kiilonbzd
gydrtdcégek dltal elSallitott eszktzok més-mds 1in. ESC (escape) szekvencidkat hasz-
nélnak a kurzor mozgatdsdsra, a kiilénféle tizemmédok he/kikapcsoldsara. Ugyanilyen
sokf€leség van a billentylizet kialakitdsa, mifkdtetése terén is. Azok a felhaszndlsi
programok, amelyek e beviteli-kiviteli eszkdzoket haszniljdk, igencsak elbonyoléd-
nak, ha minden variicidt figyelembe kivénnak venni.

A gyakorlatban t&bbféle termindl létezik. A legrégebben hasznalt tipus példiul a
sorgbrgetd (scroll) fizemmddad termindl, amely egy-egy karaktert kezel, a lap (page
vagy screen) lizemmédi terminal, amely & teljes képernydn 16vi karaktereket keze-
li, 6 az tirlap (form) iizemmaidi termindl, amely a képemy§ kivélasstott mezején
1év8 szavakatkaraktereket kezeli. E tipusokon beliil is szdmos véltozat létezik.

A virtualis termindl fogalom bevezetése nagymértékben leegyszertisiti e sokféle-
ség kezelését. Ez valdjdban egy, a valSs termindl abszirakt llapotat dbrdzold abszirakt
adatszerkezet. Mikozben a képernyén az adatszerkezet aktudlis dllapotat litjuk, az
adatszerkezetel a szAmitégép is és a billentytizeten keresztill a felhasznald is valtoztat-
ni tudja. A billentydzetrSl az 1ij bemeneti adatokar a szdmit6gép lekérdezi, médositja
az adatszerkezetet, majd 2 kimenteti adatok megvélioztatssa eredményeként a viltozds
a képernydn is megjelenik.

A virtualis terminal (VT) protokoll hasonlé szolgdlatokat nydjt hasznaléinak,
mint a TELNET. LehetGv€ teszi azt, hogy a terminél haszndlia, vagy a kliens oldali
alkalmazési folyamal hozzaférjen egy tévoli gépen, a szerveren futd masik alkalmaz4-
si folyamathoz, azzal informdcideserét bonyolitson le.

A TELNET-tel ellentétben azonban a kfiens VT entitds az Gn. VT szolgilati elem
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(Service Element, SE) nem biztosit kdzvetlen terminal interfészt. Bzt a feladatot a
felhaszndldi iigynik (User Agent, UA) 14tja el. A UA egyiittmikadik a kliens VT szol-
gélati elemmel a virtuglis terminal definialt tulajdonsdgainak megfeleléen. Ha sziiksé-
ges az UA leképezdéseket hajt végre a két termindl tulajdonsdgai kozott. A virtudlis ter-
minal funkcionalis vdzlata a 8.6, dbrdn ldthato.

A termindlok igen nagy véltozatossdga miatt azonban nincs csak egyetlen virtlis
termindl. Bhelyett a VT szolgélati elem eszkdzr ad két tdvoli felhasznglénak ahhoz,
hogy megbeszéljék, egyeztessék specialis, az alkalmazas dltal megkivant virtudlis ter-
mindl wiajdonsdgaikat. Mieltt barmiféle egyiittmtkddésre sor keriilne, a két félnek
meg kell egyeznie az iin. virtuilis terminal kérnyezetben (Virtual Terminal Envi-
ronment, VIE), amelyet az alkalmazdshoz fognak hasznilni. Egyes esetekben csak
néhény, mds esetekben viszont nagyon sok ilyen opcionalis paramétert kell egyeztetni,

Az egyeztetés megkonnyitése érdekében szabvanyos opcidkészleteket, mas néven
profilokat (Standard Profiles) alakitanak ki a mifkodési paraméterek, tulajdonsdgok
egy-egy halmazabdl. Egy adott tfpusit egér vagy billentytizet példaul egy-egy ilyen
profillal jellemezhetd. A két felhasznalé vagy elfogadja az eldre elkészitett specidlis
profilt, vagy egyezetésbe kezd a specifikus paraméterek megvaltoztatdsara.

A Két tivoli VT felhaszndlé oszteft adatszerkezeten (Conceptual Communica-
tion Area, CCA) keresztiil kommunikal egymdssal. Mindkét VT szolgdlati clem egy-
egy ilyen kilsn4ll§ példinydt kezeli a CCA-nak. A CCA tartalménak megvaltozdsdt a

Termindl hasznéld

Kliens Szerver
Felhasznaldi Interaktiv
alkalmazasi alkalmazasi

folyamat T
¥ Valgs terminal folyamat

kérésekivalaszok l
T ———t

- PR Yy
| Operacids | | Operacids |
I' rendszer | | rendszer |

| R L - —_—
Val6s _f ] Virtuglis termindl | _I Val6s
rendszer Felhasznalbi kérések/valaszok Felhasznaldi rendszer
kbrnyezet tigynak '/ \ tigynik kérnyazet
i . {.
Y
0si Kliens VT protokoll Szerver Osl
kéimyezet VISE [T~~~ " VTSE kérnyezet
ACSE ACSE |
1 1

ACSE: alkalmazast tamogaté szolgélati efem

8.6, abra. Virtudlis termindl szolgdlat
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hetyi felhaszndléi dgyndk (UA) kezdeményezi egy megfeleld szolgdlati primitivnek
az interfészre torténd kiaddsdval. A szilkséges viltoztatisok el@sz8r a helyi CCA-ban
mennek végbe, majd a VT protokoll segitségével egy VT PDU-ban a kérés atkeriil a
tdvoli rendszer VT szolgélati eleméhez, ahol a sziikséges médosfids a CCA-n megtsr-
ténik, s egy szolgalatl primitiv segitségével az interfészen keresztiil a tavoli alkalma-
zasi folyamathoz jut.

A CCA tébb adatszerkezetet tartalmaz. Ezek egyiitt {rjék le a hasznélni kivént vir-
tudlis termindl jellemzdit. A haszndlt objektumok a 8.7. 4brdn lathatSk.

Minden beviteli és kiviteli késziilékhez (billentydzet, egér, kijelzd, nyomtats, stb.)
hérom objektum tartozik, amelyek az adott késziilék tulajdonsdgait frjak le. A kijelzé
objektumok {(display objects) a valds eszkiizzel kapcsolatos eseményeknek a virtu-
alis termindllal trténd megjelenitését szolgiljdk. Ez egy héromdimenzi6s karvakter-
tBmbbdl 41l, ahol a tdmb minden eleme a virtuslis termindthoz kapcsolédd karakter-
készlet egyetlen karakterét és annak attributumait tartalmazza. Az attributumok lehet-
nek: font, kiemelés foka, elStér szine, hattér szine. A kédszdkészlet €s az attributum
kivilasztisa az egyeztetés tdrgya lehet. A vezérld objektumok (conirol objects)
azoknak a termindlkezel& funkciSknak, tulajdonsdgoknak a modellezésére szolgélnak,
amelyeket norm4lis esetben nem a felhasznédlék kezdeményeznek, amelyek nincsenek

Felhasznald terminalok

Egér Billenty(izet Kijelzg Nyomtaté
[ Felhaszndldi Ggynok / leképezési funkcid 7

Vazérld Bemeneti Bemeneti Kimenetfi Kimeneti Kimeneti
obiekturn [ kész(iiék —f keszliék készilék — késziilék - készllék
1 objektum objektum objektum objektum objektum
Vezérié Bemeneti Bemeneti Kimeneti Kimeneti Kimeneti
obiektum kijelz8 [+ kijelzd kijglz6 — Kijelzd | lkijelzd
! objekturn objekturmn abjektum objekium objektum

Hozzaférést Adat-
vez&rls tr szerkezet-
definicid

8.7. abra. VT protokoll adaiszerkezetei
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Usszeftiggésben a sziveg megjelenitésével (pl. csengetdiel mifkadtetése, limpak be/ki-
kapesoldsa, funkeiébillentydk és egérgombok modellezése). A késziilék objektumok
(device objects) a kapcsoléds valds készitlék modellezésére szolgalnak. Minden ké-
sziilékhez van egy ilyen objektum. Egy adott objektum bool-viltozék halmaza, s azt
jelzi, hogy egy adott dllapot van vagy nincs. Bz az intrfész a valés eszkiz és a virtudlis
eszkoz kozitt.

A VT protokoll a virtuilis termin4l szinkron &s aszinkron mikdési mddjét timo-
gatja. Szinkron médi mtkidés esetén a bevitel és a kivitel az Ssszekbttetés mindkét
oldaldn kombinalédik, azaz az egyik oldali viltoztatds a CCA-ban a masik oldalon is
véltoziatdst eredményez. Az adatok konzistens kezelése érdekében a CCA-hoz kétol-
dalrdl térténd hozzdférést korldtozni kell. Frre vezérjel tovdbbitdsos (token passing)
médszert vezettek be. A vezérjel téroldsdra egy hozziférés vezérl§ tar (Access Cont-
rol Store, ACS} szolgdl. Aszinkron méda miksdés esetén a bevitel & a kivitel szét-
valik, s ez lehetdvé teszi azt, hogy mindkét oldalré! egyidejileg dtvitelt kezdeményez-
zenek. llyenkor a CCA-t mindkét oldalon beviteli és kiviteli szempontb6l kiilén keze-
lik dgy, hogy az egyik oldali kimeneti adatstruknira a misik oldali bemeneti adat-
struktiirdval van 8sszekétve. .

Az adatszerkezet definici6 (Data Structure Definition) blokk a kijelzG, a vez&rl és
a kesziilék objektumokhoz kapcsol6dé paraméterek tpusanak definicisjat tartalmazza,

8.2.2. Fajlatvitel
FTP

Egy f4jl szerver szolgalatainak elérése nagyon sok alkalmazdsban alapvet§ fontossd-
gu. A fijlitviel egyik leggyakrabban haszndlt halézati alkalmazds. A TCP/IP architek-
tiira fajlétvitelt megvalGsité protokollia a fijlatviteli protokoll (File Transfer Froto-
col, FTP). Feladata, hogy egy terminal elét iil8 felhasznils vagy egy felhasznalGi al-
kalmazdsi folyamat elérjen egy tdvoli gépen 1&vé fajlkezels rendszert és egyiittmikod-
jon vele.

Az FTP a TCP megbizhaté szdllitdsi szolgdlatdn alapulva az algbbi szolgdlatokat
nyljtja haszndldinak,

Interakitv hozzdféréds. Jollehet az FTP-t a legtébb esetben programok hasznéljak,
lehetGséget ad arra is, hogy emberi hasznélatra alkalmas interakifv interfészen keresz-
tdl is hozz4 lehessen férni & t4voli szerverhez. Péld4ul a téveli féjlszerver kinyvidrs-
ban 1év§ fajlok kilistazhatok ily médon..

Formdtum specifikdcis. Lehet6vé teszi a felhasznilonak azt, hogy a kezelt f4jl
struktdrdjdt és a térolt adatok formatumét meghatdrozza, A lehetséges fjlstruktirdk a
kivetkezdk lehetnek: struktirdlatlan f4j), stuktiralt f4jl és véletlen hozzaférést T4jl.

Struktirilatlan fijl lehet péiddnl egy szovegfajl vagy egy bindris adatfijl. Ez a
két FTP entitds kozott egy transzparens bitdram formédjdban megy 4t. Stroktdralt faji
definialt tipusd fix méretf rekordok sorozatabdl 4l A f4jl atvitele ilyen fix hosszisa-
gii blokkokban torténik, de elképzelhet§ toméritett forma is. A véletelen hozzaférésii
fajl véleozd hosszisdgi rekordok sorozata, A rekord, amely az operativ tér egy lapja,
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fejrészében a hossz és tipus informdcién kivill a rekord relativ elhelyezkedésére vo-
natkozd adat van. Atvitele véltozé hosszdsdgld blokkokban torténik. Témérités itt is
megvalésithatd. A téroft adatok formdtumdnak meghatérozédsa azt jelenti, hogy példs-
ul definidljék azt, hogy egy f4jl széveget vagy bindris egészeket tartalmazzon, illetd-
leg egy szivegféjl az ASCII vagy a EBCDIC karakter készlstet haszndlja.

Hitelesség vizsgdlat. A felhaszndléknak, mielétt egy adott fajlhoz hozzaférnek azo-
nosftanivk kell magukat a login név &s jelszé elkiildésével. A szerver az illetéktelen
hozzaférési kiséretet visszautasitja.

Més szerverekhez hasonléan az FTP szerver is lehetSvé teszi a tobbszérds hozzdfé-
rést, azaz t0bb kliens egyidejif kiszolgaldsat. A 8.8, dbra egy ilyen funkciondlis mo-
dellt mutat. A kliens oldali FTP entitdst elérheti egyrés2t a terminal hasznélGja vagy
haszndldi, mésrészt egy kliens oldali alkalmazési folyamat. A tavoli szerveren elérhe-
t6 szolgaltatisok megegyeznek a szokdsos f4jlkezelS rendszerek szolgéltatdsaival,
Olyanok, mint konyvtari fajlok listazdsa, df f4jlok létrehozésa, fajlok tartalménak ki-
nyerése, adatok frissitése egy adott fijibarn, stb. A szerver FTP entités egy jolismert ci-
men (21-es port) virja a kliensektsl jovS kéréseket. A kliensek egyidejd kéréseire a
szerver is egyidejlileg tobbnek vélaszol. Ahogy egy kérés megérkezett, a szerver ETP
entitds kapcsolatba Iép a szerver operdcids rendszerén keresztiil a helyi féjlkezeld
rendszerrel, tovabbitja a kliensek kérését feldolgozds végett gy, mintha e kérések he-
lyileg keletkeztek volna.

Terminal Terminal
hasznélok hasznalo
Kliens Kliens Szerver
Alkalmazasi (| | _.| Féjtkezeld
folyamat rendszer
Ly r———[_ == r—“—L‘:—1
Operécids | | Operécids | | Operéacids
| rendszer | | rendszer | ! rendszer |
L___I_..__u | S — . —t e — —_——
Kiiens Kliens Szerver
. FTP protokall
FTP entitds FTP enfitds |«t-——— P2 | » FTP entitas
Port Port TCP protokoll Port
— - rotoko
TCP entitas TCP entitds e 4 — —— oot - TCP entitas
P er;tita’s P er;tités | Pprotokelt | | ip entitas
——

L LUzenetek NVT formatumban %

8.8. bra. FTP fdjlirvitel tobbszords kiszolgdldssal
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A t6bbszirbs kérések kezelésére a szerver oldali FTP entitds egy tj FTP protokoll-
folyamatot hoz létre minden Gjonnan érkezé kérés fogaddsara. Normilis esetben
egyetlen master folyamat van a jélismert porira kapcsolédva, amelyhez minden kérés
befut. Bz a master vagy vezérl§ folyamat. A vezérl6 folyamat mindvégig 1étezik, és
az adott kapcsolatial dsszefliggd kiilonféle vezérlési feladatokat tja el. Ilyen példdul
a jelszéval megerdsitett login eljdrds és az dtviendd féjlok sruktirsjsnak és azok adat-
tipusainak definidldsa. Bz definidlja tovibbd azt, hogy 1mibrités kell-e, s ha igen, az
milyen eljarast szerint torténjen. Sok implementdciéban még egy mdsik folyamat is
van az dtviend§ adatok kezelésére. Bzt az un. adattovdbbité (data transfer) folya-
matot a vezérld folyamat hozza létre, és csupén a fijlatvite]l iddtartamdra létezik.
ltyen esctben egyetlen FTP Gsszekittetés két széllitdsi (TCP) dsszekottetésen alapul:
az egyik a vezérlGtizenetek , a mdsik a f4jl tartalménak 4tvitelére szolgdl. Természete-
sen mindez ldthatattan mind a kliens oldali, mind a szerver oldali felhaszndlé szaméra,

A két FTP vez€rld folyamat kozétt dramlé lizenetek formatama egvséges szintaxis
alapjén képzddik, s a kordbban megismert NVT formdmmi azzal a kiilnbséggel, hogy
az FTP-nél opcidegyeztetés nem szitkséges.

FTAM

Az I80-OSI nemzetkozi szabvényként elfogadout f4jldtviteli protokollja az FTAM
(File Transfer Access and Management),

Az FTAM az ¥TP-hez hasonlé szolgilatokat ayijt felhasznéldinak. Egy kliens gé-
pen futé alkalmazési folyamar szdméra lehetové teszi, hogy egy tavoli szerver gépen fu-
16 fajlkezeld rendszerret egyiittmifkGdion gy, mintha maga is a f4jlszerver pépen futna,

Altaldnossdgban egy fdjlszervert hirom tulajdonsdg jellemez: a fjlszerkezet, a
tijlatributumok és a fajlmiveletek. Minden fijlszerver valamilyen fajlszerkezetet
kezel. A leggyakrabban alkalmazott fijlszerkezetek a kivetkezdk. A strukiurdlatlan
fajlszerkezet adatok strukturdlatlan halmaza. Ezen az frds-olvasdson kiviil semmilyen
belsS mifvelet nem végezhetd. Az egyszined (flat) fijlszerkezet rekordok rendezett so-
rozata, A rekordok hossza és tipusa kiflénbszs lehet. Mivel a rekordok cimkével ren-
delkeznek, a cimke €s a pozicid alapjdn egyedi rekordok kijeltihetik, kereshetélk, raj-
ik miveletek végezhetSk. Egy UNIX allomény példdul egybdjtos rekordok sorozati-
nak tekinthetS, A hierarchikus fijlszerkezet a leggyakrabban hasznélt megoldds. Egy
fa egyes csoméponijaihoz cimke vagy egy adatrekord — esetleg mindkett6 — tartozik.
Egy adatrekord fabejaréssal a gyskért§] a rekordhoz tartoz6 cimkéig vezet6 dttal pozi-
ciondlhatd, rajta vagy vele kiilonféle fgjlmiveletek végezhetdk. Az attribitumok a
féjlok fontos jellemzdi, Minden f4jl rendelkezik artributumokkal. Olyan jellemzék
szerepelnek itt, mint a fdjl neve, mérete, a létrehozds idopontja, a tulajdonos azonosi-
tdja, az engedélyezett miveletek, elérhetdsége, stb. A fajlmiiveletek a fidjlok létreho-
gdsdra, thrlésére, kivilasztdsira, a fdjlhoz vald hozzdférésre, az adatok ki- és bevitelé-
re, adatok mozgatdsdra szolgilnak.

Az FTAM funkciondlis vézlatdt a 8.9. 4bra mutatja. A kliens oldali termingl hasz-
ndlé vagy felhaszndléi alkalmazdsi folyamat a helyi operdcids rendszer segitségével
féjlmiveleteket kezdeményez a felhaszndlsi sgynsk (UA) felé. Az UA e helyi kezde-
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8.9. sbra. FTAM fajl drvitel

ményezést feldolgozza, &s virtudlis fajltdrold kéréssé transformdlva a kliens FTAM
szolgélati elemnek (SE) tovabbitja. A kliens FTAM SE az alkalmazést tdimogatd szol-
gilati elem (ACSE) segitségével az alsébb szint, a megjelenitési szinten keresztiil epy
Osszekdittetést kezdeményez a tdvoli szerver gép ACSE-vel. Ezen Gsszekottetés révén
a kliens és a szerver FTAM SE kozott a virtudlis fajltarold kérések dtvitelre keriilnek,
s a szerver oldali FTAM SE a sajat felhasznaléi figynSkének tovabbitja azokat, Az UA
visszatranszformdlja valds fijltdrold kéréssé, s a szerver opericids rendszerének
segitségével a fajlkezeld rendszerhez jut, amely kielégiti a beérkezett kérést.

Az FTAM fidjlkezel§ rendszere egy virtndlis fajitirold modellen (Virtual File
Store Model) alapul. A modell gyakorlatilag megegyezik a hierarchikus szerkezetd
féjltdroléval, felépitést a 8.10. dbra szemlélteti. A faszerkezet egy gytkér csomdpont-
bdl, belsd csomdpontokbél és levelekbdl 4ll. Mindezeket irdnyftott élek kitik dssze.
Egy csomdpont csak egyetlen szinthez tartozik. Minden csomépont lehetdséget ad egy
alfa elérésére, amelyet fajlerési adategységnek (File Access Data Unit, FADU)
neveznek. A fijltdroléban Iévd fdjl tartalma egy vagy tobb adategységben (Data
Unit, DU} taldthatd. Legfeljebb egy DU csatlakozhat egy csomdponthoz. Ez azt jelen-
ti, hogy a DU a FADU csom&pont azonositdsdval elérhetS. A FADU-n beliil az egyes
csomdpontok a kovetkezd feltételezett sorrenddel érheték el: R, A, B, C, D, E, F.

Egy DU adastipussal (sklaldr, vektor, halmaz) rendelkezé objektum, amely adatok
atomi elemeit, az tn. adatelemeket tartalmazza. Minden adatelemhez egy absztrake
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1. szint

2. 8zint

3. szint

8.10. Abra. Virwudlis fijltdrols modell

szintaxis tartozik (karakter, oktet, egész, stb.). A DU-ban az dsszes elemre ez vonatko-
zik. Az elemek egymdskézott kapcsolata faszerkezens, j6llehet mds viszony is hasz-
ndlhatd (pl. egyedi elemek, vektor). A fabejiras a szokdsos sorrendben tirténik, s & ki-
olvasott adatok ilyen sorrendben keriilnek a megjelenitési entitishoz. A megjelenitési
entitds mindenegyes elemet Sndlld elemnek tekint, s a megfeleld, egyazietett drviteli
szintaxist hasznélva az eredeii sorrend megtartdsdval tovébbitja azokat,

A fijltdroldn elvégzend§ méveleteket megfelels szolgdlasi primitivek segitsépével
lehet kivdltani. A primitiveket és a veliik kezdeményezett szolgilatokat egymisba-
dgyazott csoportokba szervezik, s egy-egy ilyen csoportot rezsimnek (regime) ne-
veznek. A legkiilsS rezsim az alkalmazdsi Ssszekittetés létrehozdsdra irdnyul. Ezen-
beliil a fdjl kivilasztdsa, majd a filjhoz vald hozzdférés kiviltisa, legbeliil a fdjlban
lévS adatok tovdbbitdsa taldlhatd. Az egyes rezsimek és a koztiik 16vE kapcsolat a
8.11. dbrdn lathatd.

Alkalmazdsi dsszekdttetés rezsim

Fajl kivalaszidsi rezsim

Fajl hozzaférési rezsim

Adattovabhitdsi rezsim

F_READ F_TRANSFER-END

F_WRITE
F_OPEN F_CLOSE
F_SELECT F_DESELECT
F_CREATE F_DELETE
F_INITIALIZE F_TERMINATE

8.11. dhra. FTAM szolgdiati rezsimek
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8.2.3. Elektronikus izenetkezelés és levelezés

EMAIL

A TCP/IP alapii levelezd rendszer és egyszerid levelezd protokoll (Simple Mail Trans-
mission Protocol, SMTP) ismertetése a 7.4 fejezetben megtalalhatS, az ott elmondot-
tak nem kivannak kiegészitést.

MOTIS

Az ISO-0SI levelezési és tizenetkezelési rendszere (Message Orinented Text In-
terchange Standard, MOTIS) a CCITT X.400 ajinldsén alapul. Hasonl$ feladatokra
alkalmas, mint a TCP/IP architektirdban az SMTP protokoll. Gyakorlatilag a MOTIS
egy teljes iizenet és levéliovabbitd rendszer, s nem egyetlen protokoll. Igen gyakran csak
egyszerien iizenetkezeld rendszernek (Message Handling System, MHS) nevezik.

A MOTIS egy nemzetkdzi tizenettovdbbitd rendszer, amelynek felépitése nagyon
hasonlit az dltaldnos postai levéliovabbité rendszerhez. Egy adott protokoll készletet
haszndl az tizenetkezeléshez sziikséges funkcidk megvaldsitisa érdekében. A killsnfs-
le entitdsok és a velitk kapesolatos protokollok a 8.12-14. 4brékon lathaték.

A rendszerhez kapesolddd interfészhez egy terminal (rendszerint személyi szAmfto-
gép, PC} kapcsolddik. Mint ityen, megfeleld feldolgozdsi képességgel és megfeld tar-
kapacitéssal rendelkezik ahhoz, hogy a felhasznild interakiiv médon készithessen
tizeneteket {leveleket) vagy olvashassa el azokat, illetSleg tallézhasson a kordbban be-
érkezett tizenetek kozétr. Mindezek az tin. felhasznaléi iigynik (UA) feladatai kizé
tartoznak. Feladata tovébbd az iizenetatviteli rendszerhez (Message Transfer Sys-
tem, MTS) t6rténé csatlakozds, az interfész biztositdsa annak érdekében, hogy més
felhaszndldknak iizenetet lehessen killdeni, illetve azoktdl itzenetet lehessen kapni

Felhasznald
e ——— e |

} Felhasznaloi 1
| tigynék (LIA) |
I f
; ; Pt e g !
... | | |[Felhasznaléit |
Felhasznald : igynsk (UA) T MTA l :
T i |
| [ Y
| {Felha |
! i MmA 1 Gigynok Uy [T Fehaszndlo
I I T I !
| o] | |
, Felhasznaloi | I
Felhasznalo —:— agynak (UA) -i- MTA | )
I |_——————. TS| MHS !

8.12. dbra. MOTIS iizenettovdbbits rendszer strukuirdja
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Felhasznaléi P2 Felhasznalsi | |
Ggynék (UA} [~ ——————~——————————— ™1 Ogyndk (UA) -
Uzenet- Uzenet- Uzenet- Feladd és réteg
tovabbité | P1| tovabbité |PI| tovabbits | P3/P7] kézbesits
tigynok Ggyntk tigynék szolgalati elem
(MTA) (MTA) (MTA) (SDSE)
i [} Fi f 18,
Hoszt Kézvetits gépekicsomspontok Hoszt _t reteg

8.13. dbra. MOTIS lizeretiovdbbitd rendszer protokolliai

vagy a kapott tizenetet megnézni. A felhasznéléi igynék mds, felhaszndlé 4ltal frt spe-
cidlis feladatokat is eildthat. Minthogy az iizenetkezel§ rendszert kiilonbozg tipusi
iizenetek tovabbitdsdra haszndljik, példdnl személyek kozott fizenetcsere lebonyolits-
sdra, az UA-nak képesnek kell lenni arra, hogy egy hasonld, tavoli gépen 16v5 térs-
UA-val kommunikéljon dgy, hogy az 4tvitt iizenetnek vgyanolyan jelentéstinek kell
lenni mindkét terminélon. Ez a szerepe a P2 protokollnak, amely személykozi
iizenettovibbité (Interpersonal Messaging, IPM) protokollként ismert.

Amint az lizenet elkésziilt és az UA hozzétette a sajét protokoll vezérl$ informécio-
jat, azonnal tovabbitddik a térsentitdshoz (szolgdlati elemhez). Itt két lehet&sés van.
Ha a hosztban mind az UA, mind az fizenettovabbité iigynik (Message Transfer
Agent, MTA) megtaldthatd, akkor az UA az MTA interfészen keresztiil az iizenetet
az MTA-hoz keritl, majd az onnan a kézvetit§ gépeken keresztiil a cimzetthez jut, Az
MTA-k kézistti forgalom a P1 protokoll segitségével valdsul meg.

Abban az esetben, ha az UA €5 az MTA nem ugyanabban a gépben van, akkor az UA
a megfeleld interfészen keresztitl az (izenetet a feladé és kézhesitd szolgilati elemnek
(Submission and Delivery Service Element, SDSE) adja, hogy tovabbitsa az MTA-
hoz. Az SDSE szerepe az, hogy ellenSrizze az iizenetek elkiildését az azonos szinten
1év8 MTA-khoz, és vételét az MTA-ktél. Az MTA-k itt gy funkcionlnak, mint helyi
postahivatalok Az SDSE és a helyi MTA kozbtti forgalom ellendrzésére a P3 proto-
kollt haszndljak. A P3 protokoll szabdlyokat tartalmaz az elkiildés &s a kézbesftés elvég-
zésével kapcsolatos teenddk ellendrzésére, valamint a szdmlézés elvégzésére,

Az UA-k globilisan egyedi nevek haszndlatdval kommunikélnak egymdssal. Az
iizenenetkezeld rendszeren (Message Transfer System, MTS) belii] azonban teljes
cimeket haszndlnak, megjelenitési szolgdlatelérési pont (PSAP) cimeket.? fgy egy
iizenet vétele esetén a helyi MTA eldszir elvégzi a név-cim leképezést. A nevek és a
cimek szerkezetét a CCITT X.400 ajénldsa definidlja, Az MTA-val kapesolatban 4l
egy kataldgus kezeld igynik (directory handling agent), amelyik elvégzi e leképezési
munkdt. Lényegében tehdt, ha minden hoszt mondjnk egy. X.25 hélézathoz kapcsolé-
dik, akkor a cimek az X.121 ajnlisnak megfeleld médon képzddnek.

Amint az MTA megkapja a cimeket, feldolgozza azokat tgy, hogy az UA-t6] ka-
pott iizenet fejrészébe, mintegy elektronikus boritékra, felirja a felads és a cimzett ci-

? A lektor megjegyzése: A teljes leképezési sor: Feladd/Cimzett neve - Feladé/Cimzett cime — PSAP
cim -» &8¢ )
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Uzenetatviteli rendszer (MTS)
Uzenetkezeld rendszer (MHS)

8.14, Abra, MOTIS iizenetfovdbbitc rendszer funkciondlis modellje

mét a tobhi, az MTS szdmdra fontos vezérld informacidval egyiitt. Az lizenetet ezutdn
a megfeleld P1 protokoll segitségével tovédbbitja a kdvetkezd MTA-nak.

Amint a cimzett UA-hoz tartozé MTA veszi az {izenetet, megk{sérli kézbesiteni a
termindlhoz tartozé SDSE szdmdra egy P3 protokoll segitségével. Mivel azonban a
felhasznaléi termindl normélis esetben az MTA-tSl tdvol van, elképzelhetd hogy a ter-
minalt kikapcsoltdk, s igy nem mikddsképes. Ilyen esetre az MTA egy tizenet tdrral
(Message Store, MS) rendelkezik, s ebbe t8lti be a nem kézbesithet tizenetet. Ami-
kor a termindl ismét iizemképes dllapotba keriil, a felhaszndld az UA kdzbeiktatdsdval
egy negyedik, P7 protokoll segitségével nyerheti ki az MS tartalmdt.

Tébb helyszinen elhelyezkedd tzenettovibbitd rendszert tartalmazé nagykiterje-
désii {izenetkezel§ rendszert mutat a 8.15. dbra. Az ilyen rendszernek gondoskodnia
kell az egyes helyszinek (site) tizenetkezelésérfl is, meg az egyes helyszinek kodzotti
iizenetforgalom kezelésérdl is. A kozolt példdn egyetlen helyszinen 1év§ tobb termindl
(személyi szdmftégép) egy helyi halézathoz kapesolddik. Az egymiskozotti lizenet-
forgalom a P2 protokoll segitségével bonyolédik. Amennyiben valamelyik termindlrol
egy tdvoli helyszinre kell fizenetet killdeni, egy MTA-ra van sziiks€g, amely ugyan-
csak a helyi hélGzatra kapcsolddik. Az MTA é&s a termindl ezek utdn a P3/P7 protokol-
lok segitségével kommunikdinak. Az adott helyszinen 1év8 MTA és a tdvoli MTA vi-
szont a P1 protokollt haszndlja kommunikdci6jahoz. Konkrét példindl maradva a
P3/P7 lehet valamilyen LAN protokoll, a P1 pedig az X.25 protokotl, ISDN vagy més
nagykiterjedési haldzati protokoll.

Az jizenet formdtumdt is a haszndlt protokoliok hatdrozzdk meg. A hélézaton egy
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8.15. dbra, Tobbhelyszines iizenettovibbitds

lizenet boritékban kerill tovabbitisra, A boriték tartalmazza az fizenetet, A berfték tar-
talmazza az lizenetet. Az lizenet maga megint fejrészbl és szivegrészhél (test, body)
all. A boriték, amelyet az MTS haszndl, tartalmazza az lizenet azonositdjst, a feladé &s
a cimzett cimét, az lizenet tartalmira, titkositdsdra vonatkozd adatokat. IPM esetén az
tzenet fejrészét az UA haszndlja, s itt talslhatd az iizenet azonositGja, a felads és a
cimzet neve, s mds, az iizenet tartalméra vonatkozé Jellemz8. Az lizenet a felhaszndlo-
nak sz6l, § fogja feldolgozni. Az tizenet tartalmat hordozé adatok formétuma szabvi-
nyos karakterkészlettel (SO 646) vagy dn. nemzeti kédoldsd karakterkészlettel el&4l-
lfiott szdveg, fax, tovdbba Telex, Videotex vagy Teletex formatumi adat lehet.

9. Ajanlott olvasmanyok
és irodalomjegyzék

Befejeztik a sz4mftégép-hélézatok tanulmanyozasit, de ez csak a kezdet. Sok érdekes
téméval nem todtunk az Sket megilletd részletességgel foglalkozni, mig mésokat teljes
egészében kihagytunk helyhidny miatt. Ebben a fejezetben a tovdbbi olvasdshoz ajan-
lott mifveket €s az irodalomjegyzéket tesszitk kozzé, azon olvasék kedvéére, akik foly-
tatni szeretnék a szamitdgép-hilézatok tanulményozasat.

9.1. Javaslatok a tovabbolvasashoz

A szimit6gép-halézatok és elosztott rendszerek minden tekintetében bdséges iroda-
iom &l rendelkezésre, Négy folydirat, amely rendszeresen kozil cikkeket ebben a té-
méaban: az IEEE Transactions on Communications, az IEEE Journal on Selected
Areas in Communications, a Computer Communication Review és a Computer Net-
works and ISDN Systems. Sok mds folyéirat alkalmanként szintén kozo] ilyen tém4jd
cikkeket.

Az IEEE két folyéiratot ad ki, JEEE Network Magazine és IEEE Communications
Magazine cimmel, amelyek felméréseket, oktatdsi anyagokat és esettanulményokat
tartalmaznak a héldzatok témakoréb8l. Az eldbbi az architektiira, szabvanyok és a
szoftver teriiletére helyezi a hangsilyt, az utdbbi pedig a kommunikdcids technols-
gidkra (#ivegszdlak, mitholdak stb.).

Ezeken kiviil sok olyan évenkénii vagy kétévenkénti konferencia van, amelyekhez
gyakran kapcsolddnak hélozatokkal és elosztott rendszerekkel foglalkozé cikkek.
Iiyenek a SIGCOMM' 9x, a The International Conference on Distributed Computer
Systems, a The Symposium on Operating System Principles és a The N-th Data Com-
munications Symposium. Ezeken kivill az IEEE sokkStetnyi hédlézati tém4ji cikket
adott ki djra kényelmes puhakétéstf formdtumban.

Aldbb néhdny javaslatot sorolunk fel kiegészitd olvasdshoz, a kisnyv fejezetei sze-
rinti bontdsban.
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9.1.1. Bevezetés és altaldnos mifvek

Bell, Communications

Egy kining attekintéshez a tdvkozlésbeli irdnyzatokrsl, beledrtve a telefont, az
ATM-et, az ISDN-t, a drétnélkiili LAN-okat, az Internetet &s a személyhivokat, ez a
cikk feltétlenii] sziikséges.

Comer, The fnternet Book

Barkinek, aki egy konnyen érthetd bevezetsit keres az Internethez, érdemes ezt
megnéznie. Comer leirja az Internet tirténetét, nivekedését, technoldgidjét, protokoll-
Jét és szolgdltatdsait gy, hogy a kezddk is megérthetik, de a kényv olyan sok anyagot
tartalmaz, hogy a szakmaibb érdekidésif olvasok érdek]§désére is szdmot tarthat,

Jabbari €s masok, Network Issues for Wireless Communication
Ez a bevezetés a cellds rddiérendszerekhez felsieli a hivésirinyitast, a forgalomira-
nyitdst, a jelzéscket és a korszerf mobil tavkozlési rendszerek mds teriileteit.

Kwok, A Vision for Residential Broadband Service

Ha azt akarja tudni, hogy a Microsoft hogyan gondolja a video-on-demand szolgdl-
iatds megszervezésér, ez a cikk nnek szél. A Microsoft 8 ATM tervezfije magyarz-
za el cégének elképzelését. Roviden bsszefoglalva, a Microsoft étlete: ATM az ottho-
nokba, ez a kdvetend§ irdny. Felejtsék el az sisszes | realisztikus” (vagyis alkalmi)
megoldést, mint pl. az ADSL, és csindljsk helyesen.

Le Boudec, The Asynchronous Transfer Mode: A tutorial

Az ATM egy feljoviben levd technoldgia, s ez a cikk alapos bevezetdt ad hozza.
Mind a fizikai, mind az ATM, mind az AAL réteget targyalja. Ezeken kiviil az utolsé
rész az ATM korili vitdrdl szél.

Pahlavan és mésok, Trends in Local Wireless Networks

A dréélkiili LAN-ok szerepe a jvében minden bizonnyal névekedni fog. Ebben
a cikkben a szerz6k foglalkoznak a mostani helyzettel és az irdnyzatokkal a drétmél-
kitli LAN technolégidk és a frekvenciatartomany hasznalaténak teritletein.

Stu és Jain, A Brief Overview of ATM

Az ATM rendszerek sok jellegzetességével foglalkoznak ebben a bevezetd jellegd
cikkben, de a hangsily a LAN emuldcién és a forgalom menedzselésén van. Ugyan-
csak ez a cikk a bevezet§ a Computer Communication Review ATM technoldgidrsl
szolg kiildnkiaddsihoz.

9.1.2. A fizikai réteg

Awdeh és Mouftah, Survey of ATM Switch Architectures
Akit érdekel az ATM kapcsolok tervezése, nézzen kirti] itt. Az altaldnos, kapcso-
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lokrdl sz616 bevezetd és a pufferelési stratégidk utdn a szerzbk sokfajta crossbar, dis-
joint-path s banyan elvil switchet tdrgyalnak. A cikk tobb mint 200 hivatkozést is tar-
talmaz mas cikkekre.

Bellamy, Digital Telephony

Ez a megbizhat6 konyv tartalmaz mindent, amit valaha is tudni akart a telefonrend-
szerr8l, és még tobbet is. Kiilonsen érdekesek az 4tvitelrdl &s nyaliboldsrdl, digitdlis
kapesoldsrdl, tivegszalakrdl €s az ISDN-v8l frott fejezetek.

De Prycker, Asynchronous Transfer Mode, 2. kiadés
A 4, fejezet rengeteg informdcidt tartalmaz az ATM kapcsoldkrdl. Az elveket sz4-
mos példakapcsoldn keresziill mutatja be, tobbek kizbtt a knockout, Roxanne, Coprin

¢és Athena kapcsoldkon.

Held, The Complete Modem Reference, 2. kiad4s

Minden elképzelhetd tudnivalé a modemekrél itt van, az amerikai és kanadai kor-
manyzati megfelel§ségi el6irdsoktdl kezdve a moduldcids technikékon és szabvanyo-
kon keresztiil egészen addig, hogy hogyan keressitk meg egy beteg modem hib4jat.

IEEE Communications Mag., 1995. janvér, Wireless Personal Communications

Ez a kiilénkiadas hét cikket tartalmaz a drétnélkilli személyi kommunikacié kiilon-
bizd terileteirdl. Egyiittesen feldlelik a terjedést, hozzaférési modszereket, vevielve-
ket, rendszerszempontokat és a haldzati kérdéseket.

Metcalfe, Computer/Network Interface Design: Lessons from Arpanet & Etherner

Bér a mémokdk mér t6bb éviizede épilenck hdldzati interfészeket, mégis gyakran
elgondolkozunk, tanuitak-¢ valamit a gyakorlatbdl. Ebben a cikkben az Ethernet ter-
vezdje elmondja, hogyan épitsiink haldzati interfészt, és mihez kezdjiink vele, ha mér
egyszer megvan. Nem kontbrfalaz, elmondja, mit csindlt rosszul, és azt is, mit jol.

Padgett és méisok, Overview of Wireless Personal Communications
Egy bevezet§ a cellds és drétnélldili tdvkézld rendszerekhez, valamint a kettd
Gsszehasonlitdsa. Az amerikai és eurdpai szabvanyokat is tdrgyalja.

Palais, Fiber Optic Communication, 3. kiadas

Az tivegszdlaked] 52816 kényvek dltaldban a szakemberekhez szétnak, de ez felfog-
hatobb, mint a legtébb. Foglalkozik hulldmterelékkel, fényforrdsokkal, fényérzékelGk-
kel, csatoldkkal, moduldcidval, zajjal és még sok mas témdval,

Pandya, Emerging Mobile and Personal Communications Systems

Ha egy rovid és aranyos bevezets érdekli a kézbevehetd személyi tivkizlési rend-
szerekr{l, ezt a cikket érdemes megnéznie. A kilenc oldal kizél az egyik tartalmaz
egy listdt arrdl a 70 roviditésrdl, amelyek a masik nyole oldalon fordultak eld,



830 SZAMITOGEP-HALOZATOK

Partridge, Gigabit Networking
Szimos ATM kapcsold lefrdsan kiviil az 5. fejezet Gsszehasonlitja a kimeneti és be-
meneti pufferelést, és mindkettd teljesitményére képleteket vezet le,

Spragins és mésok, Telecommunications Protocols and Design

A 2. fejezet egy j6 bevezetdt tartalmaz az atviteli technolégidkhoz, beleértve a réz-
drdtot, az iivegszalat, a cellds radiét és a mitholdakat. A Nyquist- és Shannon-korldto-
kat €s kivetkezményeiket is bdvebben targyalja.

9.1.3. Az adatkapcsolati réteg

Black, Data Link Protocols

Ez egy teljes kinyv az adatkapcsolati rétegrél. A gyakorlatra helyezi 2 hangstlyt,
sok anyagot tartalmaz a HDLC, LLC, PPP &s mas, kereskedelmileg fontos protokol-
lokrgl.

Holzmann, Design and Validation of Computer Protocols

Az adatkapesolati (&5 hasonld) protokollok formdlisabb oldala irdnt €rdeklsds
olvasé itt megtaldlja, amit keres. Az ilyen protokollok specifikdcidjst, modellezését,
helyességét és tesztelésél is térgyalja ez a kényv.

Spragins és mésok, Telecommunications Protocols and Design

Azon olvasdk, akik a hibadatektsls és hibajelzé kddokrél tébbet akarnak tudni,
nézzék meg ¢ konyv 6. fejezetét. Bz az alapvetd adatkapcsolati protokollok elveit is
tartalmazza, ezen kinyvhéz hasonlé mélységben. A 7. fejezet tovibb tdrgyalja ezeket,
€s részletesen foglalkozik kiildnféle adatkapesolati protokollokkal.

Walrand, Communication Networks: A First Course

A 4, fejezet foglatkozik adatkapesolati protokollokkal, a teljesitéképesség vizsgdla-
téra helyezve a hangsilyt. A véges dHlapotgép és Petri-hal6 alapit helyességmegkszeli-
tést szintén tdrgyalja.

9.1.4. A kozeghozzaférési alréteg

Abeysundara és Kamal, High-Speed Local Area Networks and Their Performance
Mivel a nagy sebességii LAN-ok #ppen nagy sebességitk miatt érdekesek, jé1 johet
egy cikk, amely a teljesitményiiket vizsgalia és térgyalja, E cikk kézéppontjaban kii-

lonfele busz, gythd, fa s csillag topoldgiajti LAN-ok 4llnak, valamint késleltetési &
kihasznéltsdgi jellemzdik.

Jain, FDDI Handbook — High-Speed Networking Using Fiber and other Media
Az FDDI alapos tdrgyaldsdhoz (szép oktatdsi anyagokkal a széloptikdhoz és a
SONET-hez), j6 vilasztas ez a kiinyv. Az FDDI hardverrdl és szoftverrd] sz616 hosszd
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részeken kiviil sz8l egy rész a teljesitinényrdl és még tandcsot is ad #ivegszalas kébel
vasdrldsshoz,

Periman, Interconnections: Bridges and Routers

A hidak (és forgalomirdnyiték) hiteles, de szdrakoztaté tdrgyaldsghoz Perlman
konyvét kell forgami. A szerzd tervezte az IEEE 802 feszitSfis hid algoritmusait,
valamint a DECnet Gtirdnyft algoritmusait, és lithatéan szakértGje a témanak,

Stallings, Local and Metropolitan Area Networks, 4. kiadas
A konyv magjét a hdrom IEEE 802 LAN alkotja, de elSfordul anyag més LAN-
okrél és MAN-okirdl is.

Walrand, Communication Networks: A First Course
Mint Stallings fenti kényve, az 5. fejezet tirgyalja az alapvetd 802-es anyagot, meg
az FDDI-t és a DQDB-t. A hangsiily a protokollok teljesftéképesség-vizsgdlatan van.

9.1.5. A halézati réteg

Comer, Internetworking with TCP/IP, 1. kitet, 3. kiadds

Comer alapmfivet irt a TCP/IP protokollkészletrl. A 4-11, fejezetek az IP-vel és a
hozz4 kapcsoldds hédl6zati rétegbeli protokollokkal foglalkoznak, A tobbi fejezet elsi-
sorban a felsbb rétegekkel foglalkozik, ezeket is érdemes elolvasni.

Huiterna, Routing in the Internet

Ha mindazt tndni akarja az intemnetes forgalomirdnyf{tdsrél, amit csak lehet, akkor
ez a kinyv énnek sz6l. Mind a kiejthetd algoritmusokat (pl. RIP, CDIR &s MBONE),
mind a ki nem ejthetd algoritmusokat (pl. OSPF, IGRP, EGP és BGP) nagy részletes-
séggel tirgyalja. Az djabb sajétossdgok, mint a tbbbeskiildés, a mobil IP és az erdfor-
rds-foglalds szintén megtaldlhatok itt.

Perlman, Interconnections: Bridges and Routers

A 9. fejezetben Perlman sok kérdést koriiljar az egyes- &s tbbeskiildéses forga-
lomirdnyité algoritmusok tervezése terén, gy WAN-ok, mint LAN-okbél 4116 haléza-
tok esetén, valamint kiilonféle eszkbzikben torténé megvaldsitdsukat is leirja. A szer-
z§ ldthatdan térédik a térndval, mivel a 9.13.10. fejezet cime: woajdt véleményem az
IP-alapi hél6zati rétegheli tbbeskiiidésrl.”

Sterbenz és mésok, Report on the IEEE ComSoc Gigabit Networking Workshop
Miel6itt a gigabites haldzatokat haszndlatba lehetne venni, j6 par alapvetd kérdést
kell még megvilaszolni. Bgy kulesfontossdgi ezek kozil az, hogy ezek a haldzatok
mit fognak hasznilni: ATM-et, TCP/IP-t vagy mindkett6t. Hogy a kérdést jobban
megérthessik, az IEEE egy szakmai Osszejovetelt szervezett 1995 prilisaban. Ennek
az sszefoglalgjdt olvashatjuk itt. Schulzrinne kritikéjét az ATM-r6] birkinek megéri
elolvasni, aki azt hiszi, hogy az ATM a megoldés a vilag tavkozlési probléméira.
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Stevens, TCPAP Hustrated, 1. kitet
A 3-10. fejezetek példdkkal illusztralt dsszefoglald térgyaldst adnak az IP-rél &s az
ide kapcsol6dd protokollokedl (ARP, RARP és ICMP).

Yang és Reddy, A Taxonomy for Congestion Control Algorithms in Packer Switching
Networks

A szerzk kigondoltak egy rendszertant a torldddsvezérls algoritmusokhoz. A 1§
kategéridk: a forras 4ltal vezérelt nyflthurkd, a cél 4ltal vezérelt nyflthurky, az explicit
visszacsatoldsos zdrthurki, és az implicit visszacsatoldsos zarthurkd. Ezzel a rendszer-
tannal frnak le és osztdlyoznak 23 létezd algoritmust,

9.1.6. A szallitasi réteg

Comer, Internetworking with TCP/IP, 1. kbtet, 3. kiadds
Mint fenn emlitettiik, Comer alapmévet irt a TCP/IP protokollkészletrsl. A 12, fe-
jezet az UDP-r8l, a 13. a TCP-rél sz6l,

Mogul, IP Network Performance

A cikk, cfme ellenére, legaldbb annyira, ha nem még inkdbb, szél a TCP-16] és a
hélézati teljesitményrd] 4ltaldban, mint kifejezetten az IP teljesitményérél. Tele van
hasznos dtmutatékkal és skolszabdlyokkal.

Stallings, Data and Computer Communications, 4. kiadds
A 12. fejezet a szdllitdsi protokoliokrdl szdl, Kivonatolja az elméleti szolgslatokat
¢s mechanizmusokat, valamint részletezi az OSI és a TCP sz4llitdsi protokeilokat.

Stevens, TCP/IP Hlustrated, 1. ket
A 17-24. fejezetek példdkkal illusztrslt Ssszefogiald targyaldst adnak a TCP-r&l.

9.1.7. Az alkalmazisi réteg

Anderson R., Why Cryptosystems Fail

Anderson szerint a banki rendszerek biztonsiga gyatra, de nem azért, mert a ravasz
behatoldk feltdrik a DES-t PC-iken, A valédi problémak a becstelen alkalmazottakts]
(egy bankhivatalnok a magdéra mddostija egy tigyfél postacimét, hogy elfogja a bank-
kdrtydt €s a PIN kddot) a programozdsi hibakig (minden tigyfél ugyanazt a PIN kédot
kapja) terjednek. Ami kiilondsen érdekes, az a bankok vdlasza, amikor szembesitik
ket a hibdkkal: a rendszereink tikéletesek, ezért minden hibét az Ugyfél okoz, vagy
az csaldsbdl ered.

Berghel, The Client Side of the Web
Egy kénnyen érthet§ bevezetd a Web-béngész6khsz és a tulajdonsdgokhoz, ame-
lyeket ezek tamogat(hatinak. A {6 témdk a HTML/HTTP szabvinyoknak megfelelés,
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a teljesitmény, az djrakonfiguralhatdsdg, az egyiittmikédés a munkaasztallal, és a se-
gitségeik a tdjékozdéddshoz. Ezen szempontok szerint kilenc népszerdi bongészét ha-
sonlit dssze,

Bemers-Lee és masok, The World Wide Web

Egy éttekintés a Webrdl, és arrdl, hogy merre tart, attél az embertdl, aki feltaldlta.
A cikk kdzéppontjdban a Web szerkezete, a HTTP és a HTML 4ll, valamint a jivébeli
iranyzatok.

Carl-Mitchell és Quarterman, Pracfical Internetworking with TCP/IP and UNIX
Az 5. fejezet egy kellemes bevezet§t tartalmaz a nevekhez és a DNS-hez, beleértve
a neveket kiadd hatdsdgokat, a mikodési felépitést és a DNS-adatbdzist.

Choudbury €s mésok, Copyright Protection for Electronic Publishing on Computer
Networks

Bér szémos kényv szl a titkositdsi algoritmusokrol, csak kevés szél arrél, hogyan
lehet ezeket arra hasznélni, hogy a fethasznaldkat az Altaluk megfejthetd dokumentu-
mok tovdbbadisdban megakaddlyozzuk. Ez a cikk kiilonféle mechanizmusokat ir le,
amelyck segithetnek a szerzéi jog védelmében az elektronikus korban.

Furht és masok, Design Issues for Interactive Television Systems

A hélozati videdzdssal kapcsolatban sok Gsszetett technikai kérdés meriil fel a
rendszer felépitésével, a hdldzat topoldgidjaval, a kiszolgdlok tervezésével és a végbe-
rentdezések tervezésével kapcsolatban. Ebben a cikkben a szerzk oktatdsi anyagot ad-
nak néhany kulesprobléméval kapcsolatban, és néhdny kivizsgélds alatt 4lls megol-
dast.

Handley ¢és Crowcroft, The Worid Wide Web — Beneath the Surf

Mig a WWW-r6l 52616 kinyvek 99 szdzaléka csak valamilyen bingészd haszndla-
tét mondja el, vagy érdekes URL-eket sorol fel, addig ez elmagyarizza a Web belsd
mikidését. A kliens oldalt, a szerver oldalt és a HTML~t is elmagyarizza, emészthets
méret falatokban.

Kaufman és masok, Network Security

Ez a megbizhatd €s gyakran szellemes kéinyv az elsd, ahova informaciéért fordul
az ember a hdlézati biztonsaggal kapcsolatban. Titkos és nyilvénos kulesi algoritmu-
sok és protokollok, iizenet-hash-ek, hitelesités, Kerberos és az elektronikus levelezés —
mindrd] bven taldlunk magyarizatot. A legjobb részek a szerzék kozt (s6t, egy
szerz§ kézti) parbeszédek, alsé indexszel jelélve, mint pl.: ,,En2 nem tudtam maga-
mat; rdvenni, hogy nagyon pontosan...”

Kumar, MBone: Interactive Multimedia on the Internet
A kbnyv cimlapjén ez 4ll: , Fedezze fel, hogyan tudja sugérozni, hirdetni &s megje-
leniteni a termékeit az Interneten.” Szerencsére errdl a témardl mashol nem esik emli-
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tés a knyvben. Ami viszont benne van, az az MBone felépitése és megval@sitdsa, sok
anyaggal arr6l, hogyan miikddik és hogyan hasznalhatd.

Nemeth és mésok, UNIX System Adminisiration Handbook

A 16. fejezet egy hosszii bevezet§ a DNS-hez. Belemegy az apré-cseprd részletek-
be, szdmos példdval illusztrdlva a kitlonbézd fijlokat és erdforrds-bejegyzéseket. A
DNS szerverek menedzseléséhez sziikséges programokat és més eszkézoket is thr-
gyalja bizonyos részletességgel.

Rose, The Internet Message

Ha az elektronikus leveleit egy drnyalatnyi tekintélyromboldssal tdlalva szereti, ez
a kiinyv dnnek sz6l. A szerz6 nem 411 annak folotte, hogy id6r6] iddre horddszdnok-
ként hirdesse, mi a vildg baja. Ha kézelebbrs] nézzitk, nem is rossz az izlése.

Schneier, Applied Cryprography, 2. kiadds

Ez a monumentélis Gsszefoglalds az NSA legrosszabb rémélma: egyetlen kinyv,
amely minden ismert titkosftdsi algoritmust lefr. Ami még rosszabb (vagy jobb, nézd-
pont kérdése), a kdnyv a legtibb algoritmust {C nyelvil) futtathats programként. tartal-
mazza. Ezen feliil t6bb mint 1600 hivatkozdst is tartalmaz a titkostdsi irodalomra. Ha
vailban titokban akarja 4llomanyait tartani, olvassa el ezt a kdnyvet.

Steinmetz és Nahrstedt, Multimedia: Computing, Communications and Applications

Bér némileg kaotikus, ez a kényv valGjdban a multimédia sok teriiletét felsleli
Hosszabban targyalt téméi kozé tartoznak: a hang, az 4ll6képek, a mozgdképek, a to-
morités, az optikai tirolds, a multimédia operdcids rendszerek, a halézati kérdések, a
hipertext, az adatfolyamok szinkronizsldsa és a multimédia-alkalmaz4sok,

Van der Linden, Just Java

Amikor egy konyv elsd fejezete a kivvetkezd cimet viseli: »wJUjj a hdzamba, szélt a
pék a 1égynek”, fogadni lehet arra, hogy az vagy egy gyermekmese, vagy a World
Wide Web-r8] s261. Bz a Halorol szdl, kitléndsen a Java nyelvrél és annak kérnyezeté-
t6l. Azok kedvéért, akik a Javdval akamak jétszadozni, a kényvet a teljes Java rend-
szer egésziti ki CD-ROM-on.

9.1.8. Osztott alkalmazisok

A. S, Tanenbaum, Computer Networks, 2nd Edition, Prentice-Hall International, Lon-
den, 1992; Szdmitcgép-hdiszatok. Novotrade Kiadg, Budapest, 1992,

Els6sorban az OSI alapi rendszereket, de a TCP/IP alapii rendszereket is targyalja.
E rendszerek sok érdekes tulajdonsdgéra rdmutat.

F Halsall, Data Communications, Computer Networks and Open Systems, 3rd Edition
Addison-Wesley, 1994
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Az dsszes TCP/IP és OSI alapi alkalmazdsi protokollok lefrdsat tartalmazza, A
konyv j6 dttekintS képet ad az egyes alkalmazésokrdl. Ertékelni, dsszehasonlitani a
kinyv alapjdn kénnyii.

W. Stallings, Data and Computer Communications. 5th Edition, Prentice-Hall, 1997
A TCP/IP alapd alkalmazdsok koziil els§sorban a levelezd SMTP protokoll s az
FTP leirdsok szempontjabdl hasznilhatd kényv.

D.E. Comer, Internetworking with TCP/IP. 3rd Edition. Vol.1, Prentice-Hall, 1995

ElsSsorban a TCP/IP alapd alkalmazédsokkal, alkalmazssi protokolokkal foglalko-
zik. Apré részletek is megtudhatdk a TELNET, az FTP és az SMTP protokolokkal
kapcsolatban.

R.J. Cypser, Communications for Cooperating Systems OSL SNA, and TCP/IP.
Addison-Wesley, 1992

Sz€les latdkort adé kinyv, amely a killonféle alkalmazdsokkal is foglalkozik. Az
X.400 tizenetkezelés jo lefrasdt adja,

9.2. Irodalomjegyzék

Abeysundara, B. W.-Kamal, A, E.: High-Speed Local Area Networks and Their Per-
Jormance, Computing Surveys, vol, 23, pp. 221-264, June 1991,

Abramsorn, N.: Development of the ALOHANET, IEEE Trans. on Information Theory,
vol. IT-31, pp. 119-123, March 1985.

Adam, I. A.: Privacy and Computers, IEEE Spectrum, vol. 32, pp. 4652, Dec. 1995.

Adams, N.-Gold, R~8chilit, B. N~Tso, M. M~Want, R An Infrared Network for
Mobile Computers, Proc. USENIX Mobile and Location-Independent Computing
Symposium, USENIX, pp. 41-51, 1993,

Anderson, R. J.: Why Cryptosystems Fail, Commun. af the ACM, vol. 37, pp. 32-40,
Nov. 1994, .

Armbruster, H.: The Flexibility of ATM: Supporting Future Multimedia and Mobile
Communications, IEEE Commun. Magazine, vol. 33, pp. 7684, Feb. 1995,

Armitage, G. J.-Adams, K. M.: How Efficient is IP over ATM Anyway? IEEE Net-
work Magazine, vol. 9, pp. 18-26, Jan./Feb. 1995,

Armold, K.—Gosling, J.: The Java Programming Language, Reading, MA: Addison-
Wesley, 1996.

AT&T-Bellcore: Observations of Error Characteristics of Fiber Optic Transmission
Systems, CCITT SG XVIII, San Diego, Jan. 1989.

Awdeh, R. Y.-Mouftah, H. T.. Survey of ATM Switch Architectures, Computer
Networks and ISDN Systems, vol. 27, pp. 1567-1613, Nov. 1995,

Bakne, A ~Badrinath, B. R.: J-TCP: Indirect TCP Jor Mobile Hosts, Proc. Fifteenth
Int'l. Conf. on Distr. Computer Systems, 1EEE, pp. 136--143, 1995,

Balakrishnan, H.—Seshan, S.—Katz, R. H.; Improving Reliable Transport and Hand-off




Egyedi és osszekapcsolt
X.25 halézatok

F.1. Bevezetés

Az X.25 hdlézatokrdl egy nagyon rovid dsszefoglald az 1.6.2. fejezetben taldlhat6.
Tekintettel azonban arra, hogy Eurépéban, de kiiléndsen Magyarorszégon a nyilvénos
€s magdn adathdldzatok nagyrésze ezt a technolégidt hasznélja, érdemes kivzelebbrdl
részletesebben is megismerni az ilyen héldzatok jellemzdit.

Az itt lefrtak az 5. fejezetben térgyalt hdldzati szintd midkddéssel vannak szoros
kapcsolatban, annak kiegészitésére szolgdlnak. Ugy lehet ezeket tekinteni, mint az in-
ternet &s az ATM hélézatok mellett egy harmadik, ndlunk széles kirben hasznalt adat-
haldzat tipus ismertetését,

F.2. X.25 ajénlas

Csomagkapcsolt adathdlézati szolgdlat elérésére kidolgozott, nemzetkézileg elfoga-
dott megéllapodds a CCITT X.25 ajénldsa, amely egy csomag-végberendezés (DTE)
€s a hildzat lezdrd végpontja (DCE) kozbtt interfészt definidlja. A DCE a szolgalta-
t6 oldali haldzati csomépontot vagy routert (Data Switching Exchange, DSE) el-
érl aramkoriket zarja le, €s a szolgdltaté mikddéséhez sziikséges jelkonverzidkat
végzi el. Valdjaban azonban az X.25 egy protokoll készlet, amely fizikai szinten a
DTE és a DCE kozotti bitforgalom, adatkapesolati szinten az DTE és a DSE kozotti
keretforgalom, hdldzati szinten a héldzat két végpontjan 1év6 DTE-k kbztti csomag-
forgalom szabdlyozdsdt szolgdlja. A kovetkezdkben a CCITT eredeti terminoldgidjé-
hoz ragazkodunk, mivel adathdlézati kirdkben ezek terjediek el,

Az X.25 interfész (CCITT értelemben az a feliifet, amelyen keresztil a hdldzati
szolgdltaté szolgdlatai elérhetdk, azaz itt a DTE és a DCE hatdrfeliilete) és a kapcsold-
dé protokollok helyét az OSI protokolihierarchidban az F.1 dbra mutatja.

Ahogy az dbrardl is ldthatd az X.25-nek lokilis jelent@sége van, mivel csak a DTE
¢€s DCE kozétti kommunikicidval foglatkozik, s nem specifikélja a csomépontok ko-
z6iti kommunkécid szabélyait, a DTE-DTE kézotti kommunik4ciét pedig a magasabb
szintd szallftasi protokoll specifikdlja.

Az utébbi években széles kéirben elterjedt, legtbbszor csak X.25-6s halézatnak
nevezelt csomagkapesolt adathfiGzat felhaszndlél vagy mds néven eldfizetdi inter-
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F.1. dbra. X.25 interfész & protokollok

Jészét tehdt a CCITT X.25 ajdnlésa definidlja, amely harom réteget tartalmaz. A legal-
s6 réleg a X.21 ajanlast foglalja magdba a fizikai interfész definidldsdra a DTE és a
szolgaltatd 4ltal timogatott DCE kbzétt. Az adatkapesolati réteg protokollja a HDLC
egy részhalimaza a LAPB, amely hibamentes adattov4bbitss szolgdlatot nydjt a felette
lev§ halozati rétegnek az alatta levé fizikaj réteg szolgdlatainak felhasznaldsival, Az
it csomag rétegnek nevezett halézati réteg pedig meghfzhatd adattovibbité szoladla-
tot nyujt a felette levd szallitdsi réteg szdmdra az ottkezelt TPDU-k tovébbitdsdra. Az
egyes rétegekben megjelend PDU-k és a koztitk 16vd reldciék az F.2. 4bran lathatck.
A tovabbiskban megvizsgaljuk az egyes rétegeket részletesebben is,

DTE

Fels6bb retegek

TPDU I:}__. P NSAP
Szallitasi réteg/ Logikai

1 ]
| ; . |, csatornsk _ DCE
c ' i b ——— .
somag Fej Csomag réteg 1T ™| Csomag réteg
! : [~ === —
Keret [Fej ] Adat IFarok]-' Adatkapcsolati *_LQ_P_B__ Adatkapcsolati
! 1 reteg réteg
Bitsorozat [OTT11110_ 011111101 Fizikai réteq X211 Firikai réteg

F.2. dbra. Az X.25 protokolljai és adotformdtumai

F.2.1. Fizikai réteg

Az X.25 fizikai rétege a DTE és a DCE kizotti interfész mechanikai, villamos funk-
ciondlis és eljdrdsbeli vonatkozdsaival foglalkozik. Ezeket ténylegesen nem az X.25,
hanem az X.21 ajanl4s definidlja, az X.25 csak hivatkozik 4. Az X.21 duplex bitsoros
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szinkron digitalis dtviteli utat biztosit a DTE és a helyi DSE kozitt. Az adatsebesség
600 b/s-tol 64 kb/s-ig valtozhat. Annak érdekében, hogy a még nagyszdmban hasznd-
latos analdg berendezések is csatlakoztathatok legyenck az X.21 bis ajdnlds hasznila-
tos, amely az RS 232/V.24 ajanlds egy részhalmaza.

F.2.2, Adatkapcsolafi réteg

Az X.25 adatkapcsolati rétege a HDLC protokoll egy részhalmazit a LAPB protokolir
hasznélja. A HDLC killonféle mifkédési médokat definidl. Ezek koziil egyik az un.
aszinkron kiegyenlftett méd (Asynchronous Balanced Mode), amely a LAPB proto-
koll alapja. E miikgdésmdd kétpontos topoldgidban szimmetrikus, duplex Ssszekétte-
tést definidl, amelyben mind a DTE, mind a DCE lehet egyidéhen elsédleges is 65 ma-
sodlagos is. Ennek megfelelden mind a DTE, mind a DCE barmikor kezdeményezhet
forgalmat, kitidhet parancsokat és fogadhat vdlaszokat. A keret cimmezdje a megszs-
litote mdsodlagos partner cfmét tartalmazza. A keret adatmez(jében a csomag réteg-
ben eldillitott csomagok keriilnek tovabbitdsra.

F.2.3, Csomag (hildézati) réteg

A csomag réteg az OSI hivatkozdsi modell hdlGzati rétegének felel meg. A szallftssi
réteg a hdlézati réteg szolgdlatait a hedldzari szolgdlatelérési ponton (NSAP) keresziiil
éri el. Bz a pont a hél6zaton beliil egy cimme! adhat6é meg. A csomag réteg mikédésé-
nek elfeltétele az, hogy az egyes szakaszokon az dtvitel biztonsdgosan megtdrténjen.
A csomag réteg logikai csatorndkat kezel. A DTE ebben a rétegben adja meg a DCE-
nek az sszekbtietés felépitéséhez szilkséges vezérld informdcist, amely alapjdn a
DCE, a sajit forgalomirdnyitd tibldjat felhasznalva, kivdlasztja szomszédjt. Az ilyen
elemi Gsszekbttetések, logikai csatorndk sorozatibsl azutin kialakul a kezdeményezd
DTE és a cimzett DTE kozétti virtudlis dramkdr.

A csomagszint 4ltal kezelt PDU-k teszik lehetdvé a virtudlis drankorok felépitését,
azok mkodését, majd bontdsit. A két DTE kézott virtudlis dramkér kialakitdsshoz
logikai csatorndkat haszmdlnak. A virtudlis dramkér kapesolt (SVC) vagy dllands
(PVC) lehet. Kapcsolt esetben minden 1ij igény esetén az dsszekbttetési fal kel épite-
ni. Allandé esetben az Ssszekottetés 4llanddan fenndll, sem felépiteni, sem lebontani
nem kell. A logikai csatorna a DTE és a DCE vagy két DCE kézott létezik, és foglalt
vagy szabad dllapotd Ishet. Foglalt, ha egy adott sorszdmti csatorndt valamelyik fél
valamely virmdlis dramkorhéz hozzdrendelte, szabad, ha ilyen hozzdrendelés még
nem toriént meg. A logikai csatorndk szdma elméletileg 4096, mégpedig 16 csoport-
ban csoportorként 256 logikai csatorna formajsban. A virtudlis dramkér tehat ilyen lo-
gikai csatorndk sorozataként alakul ki.
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Csomagformatum

Kittonféle PDU-k felsoroldsa és haszndlata az F.3, dbrdn lithatd, A DTE és 2 DCE ké-
z6tii parbeszédben haszndlatos PDU nevek az dsszekottetés két oldaldn killonbszs ne-
veken szerepelnek.. Mindegyik PDU-nak fix fejrésze van, amely a csoport formdtum
azenositdt (Group Format Identifier, GFI), a logikai csoport szdmot (Logical Group
Number, LGN} €5 a logikai csatorna szdmot (Logical Channel Number, LCN) tartal-
mazza (F.4. dbra). A 4 bites GFI az adat-minsitd Q bitet, a kézbesftés megerdsitésére
szolgdld D bitet és két modulo bitet tartalmaz, Az adatcsomag fejrészében szerepls Q
bif a véglelhaszndld szempontjsbd] mindsitheti a csomagot, jelezvén, hogy a csomag
adatmez&jében 1év8 TPDU vajon vezérid- vagy adat-informécié-e. A D bit beallitds4-
val jelzi a kezdeményez8 DTE, hogy az elkiildott csomagra jovd vilaszt a helyi DCE-
t61 (a kézbesftés nem garantslt, D=0) vagy a tavoli DTE-t8] virja (a kézbesités garan-
talt, D=I). A modulo bitek a forgalomszabédlyozds szempontjabél érdekes sorszim-
tartomdny definifldsdra szolgélnak: a csomagok modulo 8 vagy modulo 128 sorszé-
mozésa lehetséges. Az LGN és az LCN egylittesen a virtudlis dramkér azonositdjdr
{(Virtual Circuit Identifier, VCI) adja. A logikai csatornaszdm rendeli hozzd a csoma-~
pot egy bizonyos logikai csatorndhoz, és tesg{lehet6vé a vonal t8bbszéros kihaszndls-
sdt (multiplexelését). Az SVC eserén minden 85szekittetss Telépitésnél Gj csatornasza-
mot adnak ki, mig a PVC esetén ez a csatornaszdm fix. A logikai csatomikon egy-
mistdl fliggetleniil egyidejtileg t6bb, DTE-k kozote bsszekottetés is kialakithaté. Te-
kirtettel arra, hogy mind a DTE, mind a DSE logikat csatornaszdm kezelést végez, az
ittkbzések elkeriilése érdekében a logikai csatorndk lefoplaldsa nem azonos médon
toriénik. A DTE fel6li kezdeményezés esetén a legmagasabb, 4 DSE felsli kezdemé-

Csomag (PDU) tipus

DTE - DCE DCE -+ DTE Feladata
Caill Request Incoming Cali Osszekbttotss
Call Accepted Call confirmation létesftése

Clear Request

Clear Indication

Osszekotietés bontasa

DTE Restant Confirmation

DCE Restart Confirmation

DTE Clear Confirmation DCE Clear Confitmation

DTE Data DCE Data Adatatvitel

Interrupt Request interrupt Confirmation

DTE Receiver Ready DCE Receiver Ready Forgalomszabalyozas
DTE Receiver Not Ready DCE Receiver Not Ready

DTE Reject

Reset Request Reset Indication

DTE Reset Confirmation DCE Reset Confirmation

Restart Request Restart Indication Ujraszinkronozds

Diagnostic

Diagnostic

Hélézati hibak jelentése
a felhasznaidnak

F.3. dbra, Csomagtipusok
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nyezés eselén a legalacsonyabb csatornaszdmnal kezdddik a kiosztas, ahogy azt az F.5
dbra mutatja.

A csomag kivetkezd mezdje a csomag tpusds jelbli. A vezérld csomagokban & me-
z8 LSB bitjének értéke 1, mig az adatcsomagokban itt O szerepel.

Virtudlis aramkor

|o—szEma )
4 4 8

8
GFII LGN|LCN _ [Tipus :C/D

G|D [ Modulo

C/D = 1: vezérldcsomag
C/D = 0: adatcsomag

Hivé cim | Hivott cim [Hivott [ Hivé | Szoig. . Ada-
Cait Request hossza | hossza | ¢im | cim |hossz Szolgdlat tok

Hivé cim [Hivott cim |Hivolt | Hivé | Szolg. Ada-
Call Accepted hossza | hossza | cim | cim jhossz Szolgéiat tok
Data [P(R[M]P(s)] 0] Adatok 128 bajt vagy tobbszorése < 4096

{ Resat oka | Diagnézis kéd I

Reset Requast

Reset Confirmation

H

Restart Request L | Restart oka l Diagnézis kéd |
Restart Confirmation ! '
Diagnostic L Diagnézis kod | Magyara’zatl
Recaive Ready PR |
Receive NotReady [P(R)] |
Reject PR ]

i

Interrupt Request | Adatok < 32 bajt |

Clear Reguest

Bontés oka i Diagnozis kad I Adatok l
¥

Clear Confirmation Csak gyorskivalasztdsnal

< 128 bajt

tnterrupt Confirmation I:I

F.4. abra. Csomagformdtumok

Logikai csatorna szama DTE foglaldsi irdny ~ DCE/DSE foglaldsi irdny

0 fogtait

.1 PVC

. sVC
4095

F.5. dbra, Logikai csatornaszdm kiosztdsa
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Az Usszekdtietést kezdeményezd és elfogadd (Call Request és Call Accepted) cso-
magokban a kévetkez8 két mez§ a hivott &s a hivé DTE cifmének hosszat adjsk meg.
Mindkét cimhosszat 4-biten lehet megadni, A kdvetkezd mezdk a cfmzett és a kildg
DTE hélézati cimét (NSAP) tartalmazza.

A nemzetktzi hilézatokban haszndlatos NSAF cimeket a CCITT X.121 ajantds
definidlja. Az NSAP cimnek globilisan egyedi cimnek kell lennie. Az ISO és a
CCITT altal feltigyelt, nemzetkizileg haszndlhaté cfmek hierarchikus struktirdt ko-
vetnek, A teljes cfm 14 decimdlis szémjegybd] dll (F.6. dbra). Els8 négy szdmjegy a
hdldzat azonositdja (Data Network Identification Code, DNIC). A DNIC elsé harom
szdmjegye az orszdgkéd (CCC). Magyarorszdgra példdul a CCC=216. A kovekezd
szdmjegy a kiillnféle héldzattipusok megkiilonbiztetésére szolgal (X). A nyilvdnos
csomagkapcsolt hélézat esetén X=1, A fennmaradé 10 szdmjegyre az alsbbi kiosztds
honasodott meg:

— keét szamjegyen a virmalis maginhéldeat azonositdja szerepel (MATAV-ndl ez 50)
— két szamjegyen a hivatkozott (telefon)kb’rzet szdma

- négy szdmjegyen a termindl azonosité szima

—két szdmjegy aldcimzésre, cimkiterjesziésre szolgil, de Altaldban nem hasznélatos,

Az adaicsomagban és hdrom mdsik vezérlé csomagban (RR, RNR,REJ) a tipusme-
z6 vételi sorszdmot tartalmaz a forgalomszabdlyozés érdekében. Az adatcsomagban
ezen kiviil addsi sorszdm és egy M bit is taldlhatS. Az adatmezdben maximdlisan 128
bdjtnyi felhasznaléi adat lehet, jollehet egyes szolgdltaték ennél nagyobb hosszdsdga
adatmezdt is haszndlnak (4096). A maximdlis csomaghosszt (pl. 128 bajt) meghaladé
méretlf adatblokkok dtvitele esetén az adatblokkot t6bb csomagban viszik 4t Jlyenkor
az M=1 jelzi azt, hogy tovibbi Gsszetartozé adatcsomagok kivetkeznek. Az utolsé
adatesomagban M=0 keriil bedllitdsra. Az M bit szolgl a vevében a csomagok Gssze-
fogdsdra, az adatdllomdny kialakitdsdra.

Hélézat
. azonosité | Hivészam
[ Ll

C,C,C,X VllelKrTiTlT]TIA]A

CCC : orszagkod

X . haldzat kédja

VV o virtudlis magénhéldzat kodja
KK : kérzetszdm

ITTT: csomagiermindl azonosité
AA . aldcimzés, cimkiterjesziés

F.6. abra. Halézati cimszerkezet

T

SRR n T g
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Legfeljebb 32 adatbéjt felhasznaléi adarot lehet killdent a megszakitdskérést tartal-
mazé PDU adatmezejében is, illetve gyors kivdlaszids esetén az Bsszekottetést kérg
csomagban is 16 max. 128 béjt terjedelemben.

Az Gsszekdittetést kezdeményezd &s elfogadd csomag szolgdlat mezbie a kivilasz-
tott €s megbeszélésre elkiilditt mikédési paramétereket tartalmazza. Ilyenek lehetnek
példiul a kiterjesztett sorszdmok hasznilata, nem szabvdnyos ablakméret besliitdsa,
nem szabvinyos csomaghossz bedllitdsa, forditott dijszabds kérése/elfogaddsa, ARQ
tipus kivélasztdsa (n-nel visszalépés, szelektiv ismétlés), gyors kivélasztds haszndlata
és mésok.

A virtualis dramkér felépitése és lebontisa

A virtnalis dramkor felépitésének és lebontfsanak folyamata az F.7. dbran kivethetd
végig. A DTE1 egy N_CONNECT. request primitfvvel kezdeményezi az dsszekottetés
felépitését az NSAP-on keresziiil. Ennek hatdsdra egy Call Request csomag generdlo-

LDTE1 F—] DCE | | DCE }—| DTE2 |

N_GONNECT | R W

R
request Tisst (5) Incom;
~— ,% N_CONNECT

1 indication
Cal
pocept Bl N_CONNECT
cah ‘_’__/ response
N_CONNECT | onfivm &)1~
cortfirm /
N_DATA Drg DTE N_DATA

D,

request % ‘w—/ request
DiE P 3

e T

N_DaTa | paa &l —T T2 |\ pam

indication indication

N_DISCONNECT | Claay
8q

request vest (5)
- Claar

-] lndicat'
20 (8) | N_DISCONNECT

oTE Clear indication

Confirr (8}
ar - /

¢ Cle o

E.7. dbra. Virtudlis dramkér felépitése és lebontdsa. Adattovdbbitds
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dik egy szabad logikai csatorna szémmal (pl. 5). A DCE a beérkezd kérést tovabbadja
a szomszédjanak az 4ltala kivdlasztott szabad logikai csatorna szémmal, Végiil az
utolsé csomdpont DCE-jét6] 2 DTE2-hoz egy Incoming Call csomagként érkezik meg
az utolsd DCE sltal adott logikai csatornaszdmmal (el 8)'. DTE2 a sajat NSAP-jan
N_CONNECT indication primitiven keresztiil értesiti hasznaléjit a beérkezett hivas-
r6l, aki N_CONNECT response primitivvel vélaszol. Bz egy Call Accepted csomag
forméjdban 8-as logikai csatornaszémmal tovabbitsdik a DTE2-t6] a DCE-hez, amely
szomszédidnak tovibbitja ugyanazon az Gtvonalon ahogy a kérés érkezett. Ennck
megfelelden, a linc végeén 1év6 DCE 5-6s logikai csatornaszémmal fogja tovabbitani a
kezdeményezd DTEl-nek a Call Accepted csomagot. DTE1 ekkor a sajat NSAP-jin
keresztill értesiti hasznéléjat az dsszekdttatds 1€trejotiérdl, aki ezutdn adatok tovabbi-
tdsdt fogja kémni N_DATA. request primitiv segitségével. DTE] ezt 5-6s logikai csator-
raszdmmal tovébbita a szomszéd DCE-nek egy DTE Data csomagbar, s a linc végén
¢ DTE Data csomag 8-as logikai csatomaszammal kerii] tovibbitdsra a DTE2-héz, aki
N_DATA indication primitiven keresztiil értesfti hasznaléfat a bedrkezett adatokrdl.
Mivel a virtudlis dramkér duplex szolgaltatdst enged meg, egyidejiileg a mésik irdny-
ban is hasonlé folyamat mehet végbe ngyanezekkel a logikai csatornaszdmokkal, Az
Osszekdtietés bontdsa N_DISCONNECT. request primitfy kibocsdtdsdval kezdemé-
nyezhetd, Ennek hatdsdra Clear Request csomag generdlédik a DTEL-ben, amely vé-
gighaladva a lancon Clear Indication csomagként jut el 2 DTE2-héz. Ez értesit; a
hasznaléjat N_DISCONNECT. indication primitivvel, majd nyugtdzza egy DTE Clear
Confirm csomag visszakiildésével. E csomag a DTE1-be érkezve, oft is az dsszekitte-
tés lebontdsét eredményezi.

Kis mennyiségif felhasznaléi adat esetén az Bsszekbitetss létesitésével jard tibblet-
forgalom csékkentése érdekében haszndljgk a gyors kivalasztist. Bkkor a Call Re-
quest csomag egy 16-128 bajt hosszisdgi adetmez8t is tartalmazhat, s rem sziikséges
kiilén DTE Data csomagot kildeni. Ilyenkor az Ssszekiottetés 16tésitése utdn kozvetle-
niil annak bontdsa kiivetkezik.

Forgalomszabilyozas

A forgalomszabilyozis a csomagszinten sokkal hangsidlyosabb, mint a hibavédelem,
mett a csomagtovabbitas a megbizhatd adatkapcsolati szolgélaton alapul. A forgalom-
szabdlyozds a csiszé- vagy forgablakos (stiding window) mechanizmuson alapul, s
nagyon hasonlit az adatkapesoiati szintdi forgGablakos megoldédshoz. A csomagéramot
logikai csatorninként szabdlyozzdk. Az dramlds mindkét irdnydban kiilén-kiilén, azaz
a DTE DCE iranyd csomagédram és a DCE DTE irdnyd csomagdram kiilén szabélyo-
Zott.

A csiiszd- vagy forgdablakos mechanizmus implementaldsshoz két sorszdm sziik-
séges: az elkiilditt csomag sorszdma P(S) és a vett csomag sorszdma P(R). A P(R)
minden adatcsomagban megtaldlthats és az ellenirdnyba elkiildétt csomagdramra vo-

' A lektor megjegyzése: Az Incoming Call csomag tulajdonképpen a Call Request csomag, csak a hivott
oldalon jelenik meg, s a hivott aldal lokdls logikai csatornaszsmat tartalmazza,
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Iogi.::':i :as?t{o[r}rf 5 Abﬁg”f;e“ IoZi(Ii:i ‘éiifo?rff 5
V(S) V(P V(A V(S) V(P) V(A)
0 0 ¢ DATA[P(S)=0,P(R) = (] 0 0 0
1 0 0 DATA[P(S)=1,P(R)=0] O 1 0
2 0 0 DATAIP(S) =2, P(R)=0] 0 2 0
Ledll — 3 0 0 o RR [P(R) = 3] o 0 3 0
Uraindd— 3 0 3 pamp@=spm=-0] © 3 0
4 0 S _DATA[P(S)=4,P(R)=0] O 4 0
5 0o 3 RR [P{R) = 5] 0 5 0
5 0 5 0 5 0

F.8. dbra. Csiszdablak mechanizmus

natkozik. Ha nines tovébbitands adat, akkor a nyugtazé RR csomag keriil elkitldésre, s
a P(R) ebben is megtaldthat6, szerepe az elzGével azones. Az addsi ablak méTetét az
Osszekiittetés Itesitésekor kell meghatdrozni (pl. defanks &rtéke = 2). Csak olyan cso-
magok tovibbithaték, amelyek addsi sorszdma az ad4si ablakon belifl van, A maxismi-
lis ablakméret 7, ha modulo 8 sorszimozdst hasznélnak, Az implementdcid érdekében
mind a DTE mind a DCE harom viltozét kezel:

V(8): az elkiildétt sorszém, az adott logikai csatornar elkiilditt csomag sorszéma B(S)

V(R): a vett sorszdm, az adott logikai csatornan legkdzelebb legkizelebb ellenirany-
ban elkiildendd P(S) sorszdm, vagyis a legkdzelebb vért csomag sorszdma

V(A): nyugta-vittozd az adssi ablak alsé kiiszébértékének Jjeltlésére; aktualis értéke a
beérkezd csomag P(R) értékével egyenld.

Kezdetben mindhdrom véltoz$ értéke 0.Minden adatcsomag addsra torténd eldké-
szitésnél P(5) = V(8), és a GFI mezdben 1&vd bit értakétdi fiiggden modulo § vagy
madulo 128 szerint névekedik. Minden adatcsomag vételénél a csormagban 16vE P(R)
értéke betoltGdik a V(A} véltoz6ba. az adds a maximalis ablakméret eléréséig folya-
matos lehet, vagy az adat vagy RR esomagban levs olyan P(R)-ig, amely eldreviszi az
aktudlis V(A)-t (F.8. 4bra), Ha a vevében rendelkezésre 4llé pufferek szdma kisebb,
mint a szitkséges szdm, vagyis a vevs foglalttd valik, akkor a vevd RNR ciomag kiil-

rr

désével vilaszol®. Minden ilyen csomagban [év8 P(R) az adott logikai ¢satorndn 16vE

* A lektor megjegyzése: Lényegében az RNR csomag nem haszndlatos, Ha ugyanis nincs elég puffer,
akkor a vevd nem kiild vissza RR-1, ezdital az ablak alsé széle nem fordul tovibb. Ennek megfelelfen az
F.9. dbrdnak is csek elvi jelentdsége van.
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DTE vagy DCE DCE vagy DTE
logikai esatorna: 5 WS35 . logikal csatorna: 5
V(S) V(P) V(A) V(S) V(P) V{A)
5 0 & 0 5 0
DATA[P(S) =5, P(R) =0
5 0 5 [P(S) (R} =0] 6 6 o
DATA [P(S) = 8, P(R) = 0] ~— Foglaftsag
leall — 7 0 5 o 7 o
. RNR [P(R} = 7]
Ura — 7 g 7 ¢ 7 0
indul RR [P(R) = 7]
7 0 7 o 7 0

DATA [P(S) = 7, P(R) = 0]

0 0 7 pamps)=o0,PR) =0

1 0 7 0 1 0
F.9. dbra. RNR mitkédés

V(A) 1 értcket definidlja. Az RNR vételekor az ad6 besziinteti a csomagok kiildését,
amig a partnertSl RR csomagot nem kap (lasd F.9. dbra).

Siirgds felhaszndléi adatok tovdbbitdsdra is van méd. Iiyenkor a kezdeményez§
DTE egy Interrupt Request csomagor generdl és kiild a DCE-nek. Diyenkor az ilyen
csomag a folyamatos adatcsomag dramot megszakitja, abba begkelédve keriil tovabbi-
tdsra.

Hibavédelem

A hibavédelem a Resef és a Restart csomagok elkiildését jelenti, A reset eljdrds csak
adatdtviteli fzishan hasznélatos és csak egyetlen virtuilis dramkorre van hatdssal. A
restart eljdrds ezzel szemben az 6sszes létezd virtudiis aramkérre hatdssal van.

A reset eljdrds a virtulis dramkér alapédllapotba llitiséra szolgal, példaul hiba-
elharitds esetén. Ilyenkor az dsszes tdrolt csomag thrl6dik. A Reset uténi dirainditds a
szdllitdsi réteg feladata. A reset kiaddssnak oka lehet hamis P(S) vagy P(R) vétele,
adési ablakon kiviili csomag vétele.

A restart eljdrdst akkor hasznéljak, amikor a DTE 6sszes virtudlis Ssszekottetését
le akarjdk bontani. Brre rendszerint akkor van sziiksée, ha a DTE és a DCE kozétti
szinkron olyan mértékben elromlik, hogy az mér veszélyezteti az Ssszes aktiv Gssze-
kottetést. Ilyen eset fodulhat el§ példaul, ha egy DCE-t5l tovébbftott ncoming Call
csomag olyan logikai csaternaszémot tartalmaz, amelyet a DTE mér hasznal més vir-
tudlis dramksmél.
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Forgalomiranyitas

_ Jéliehet a forgalomirdnyitds nem része az X.25 ajénldsnak, amikor a virtuslis dram-

kér [étrejon, azt az egész hdlézaton keresztiil gy kell létrehozni, hogy az adaicsoma-
gok ezen az dramkérén haladjanak csomépontrd! csomépontra a haldzaton keresztil,
Killonféle forgalomirdnyft$ algoritmusok hasznélatosak. Eltekintve a konkrét algorit-
musoktdl, kozds jellemzdijiik az, hogy a virtudlis dramkor 16tésitése a csomdpontok
(DSE-k) dltal kezelt forgalomirdnyité tdblak segitségével térténik. Egy csomépont
kétféle 1ablat kezel. A hdldzari forgalomirdnyttd 1ibla azt mutatja meg, hogy az adott
csomoponton a héldzathoz kapcsolédé DTE-k felé melyik kimeneti adatkapcsolatot
{linket) kell vélasztani. Az dn, link forgalomirdnyit tdbia pedig azt mutagja meg,
hogy egy adott kimeneti adatkapcsolathoz milyen logikai csatorna azonositd (LCT)
tartozik egy bizonyos bemeneti logikai csatornaszam esetén,

Az Usszekbtietdst kezdeményezd Call Request (CR} csomag fejrészében 16v6 cél-
DTE cime alapjdn a csomdpont a hdldzati forgalomirdnyits tablabs! meghatdrozza a
kimeneti adatkapcsolat szdmdt, amerre a csomagot tovabbitani kell, Ezutan megkeresi
az azon az adatkapcsolaton kezelt elsé szabad logikai csajorna szémat a szabad LCI-k
list4jars] és bejegyzi a bemeneti és kimenti oldal link forgalomirdnyfts tabldjdba. A
fentiek bemutatdsdra az F.10. dbra szolgdl. A CR esomag az 1. link feldl érkezik 12
togikai csatorna szdmmal, a cél DTE cime 18. A csomdpont a 2. link felé irdnyitia és
logikai csatornaszamot rendel hozzd, amelynek értéke 14 lesz. Egyid8ben a 2. link
tabldjdba is bevezeti a 14-hez az 1. linket s a 12. logikai csatomna szdmot, Ezutdn el-

1. link DTE=18

Virtudlis dramkdr Haldzati forgalomirdnyits tabla
LCl=12 DSE3 ecsomépontra
Cél DTE !Kimeneti link
4. link 2. link
18 2
3. link
1. link forgatomiranyité tabla 2. link forgafomiranyité tabla 3. link fi. tbla
Bemeneti; Kimenetij Kimeneti | Bemeneti|Kimeneti| Kimenati | [Kimensti Kimeneti
LCI link L.Cl LCl link LCI link LCH
12 2 14
14 1 12

F.10. dbra. Forgalomirdnyitds



866 SZAMITOGEP-HALOZATOK

kezdi tovdbbitani a CR csomagot a 2. linken a csomag fejrészében 14 logikai csatorna
szimmal. ez a folyamat zajlik le a soronkvetkezd Gsszes csomdpontban, amfg a cél
DTE-hez kapcsol6ds csomépontot & CR csomag el nem éri. Mivel a virtudlis dramkar
kialakult, a vdlasz ugyanezen az iitvonalon halad vissza, majd az adatcsomagok is ezt
az dtvonalat kivetik,

F.3. Terminal hozzaférés

Sok esetben el6fordul, hogy a DTE nem rendelkezik akkora inelligencidval (feldol-
gozo képességgel), amely lehetévé tenné a csomagszintd miksdést, Bz fordul el§ egy-
szerlibb termindlok csatlakoztatdsa esetén is. Hyenkor a korrekt mkodés érdekében
kiegészitd dn. PAD (Packet Assembly Disassembly) eszkézéket kell a DTE és a DCE
kijzé helyezni. Egy karakter modd termindl és a PAD kozétt egy RS- 2320C/V.24 inter-
fész lehet, mig a PAD s a csomépont az X.25 interfészen kommunikil. A PAD arra
szolgdl, hogy a termindl feldl jov6 karaktereket dsszerakja csomaggs, és forditva. Az
ilyen aszinkron termindlrél térténg haldzati hozzaférést az X.28 ajdnlas szabélyozza,
Mivel a PAD berendezést rendszerint a szolgaltaté felligyeli, normaélis esetben a DSE-
vel azonos helyen taldlhaté. A PAD és a tévoli csomag-DTE kozitt kapcsolat sza-
bélyozdsa az X.29 ajénlés alapjdn térténik, mig magdnak a PAD-nek a mikodését az
X.3 ajénlds frja le,

F4.  X.25 halézatok dsszekapcesolasa

Kér ktiléndlls haldzathoz kapesoléds DTE kézotti adatforgalom biztositésa érdekében
az X.25-0s hdl6zatokat dssze kell kapesolni. Mivel egy haldzatban 2 DTE-k kizét
virtudlis dramkort kell kialakitani, a két kiillénboz6 hilozathoz kapcsolddé DTE-k ko-
zout is virtudlis dramkor kialakitdsa szilkséges, ahogy az az F.11. 4bran l4thaté. Az

DCE DCE
X.25 X758 X.25 X25
Hdlézat [Hélézat
e ISIE s;rE “ce "|DCE H D'T;Ef
ML M
LC5 LC
DCE DCE

F.11. dbra. X.25 hdldzatok 6sszekapesoldsa
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X.25 alapd hélézatok virtndlis drankorikkel torténd osszekacsoldsdhoz specialis DCE
csatols eszkdzre van sziikség, amelyet jelzési termindlnak (Signalling Terminal
Equipment, STE) neveznek. Az STE miksdését és az ltala hasznalt protokollokat a
CCITT X.75 ajanldsa specifikalja.

Az X.75, az X.25-htz hasonléan, hdrom protokoll réteget definisl: a csomag réteg
protokollt (PLP), az adatkapcsolati réteg protokollt (DLP) és a fizikai réteg protokollt
(PHY). Az adatkapcsolati rétegben a nagyobb hatékonysdg érdekében a 0bb adat-
kapcsolatot kezeld eljdrds (Multilink Procedure, MLP P haszndlatos, Bz a LAPB pro-
tokoll egyfajta kiterjesztése. Az adatkapcsolati rétegbe, a LAPB fo1é egy tobbkapcso-
lati-vezérlG alréteget (Multilink Control Sublayer, MLC) helyestek lehetdvé téve tobb,
LAPB protokoll alapjan mifkddd kapcsolat egyidejdf 1étezésée is. Mivel a keret fejré-
szében 1év djonnan bevezetett MLC vezérl§ mez6 két bajt hosszisdgs, lehetové vilik
12 bites sorszémok hasznélata, Bz azért jelentss, mert gy 4096 egyméstsl kiildnbozs
adatkapcsolati dsszekdttetés (link) kezelhets, vagyis ugyanannyi, amennyi virtuélis
dramkdér haladhat 4t a két eszkoz kizott.

Az X.75 csomag rétege egyszertibb, mint az X.25 ugyanezen rétege.. Bz azért le-
hetséges, mert itt két kézvetleniil dszzekstsit STE kozott kell a kapcsolatot felépiteni
€s fenntartani. A csomagforméitum nagyon hasonld az X.25 csomagforméitemhoz az-
zal a killénbséggel, hogy a hdldzati szolgdltatdsok nevii mezd hosszst &s magit a szol-
gdltatdsokat tartalmazé mez8 bekeriilt a Call Request ( CR) csomagformdtumba. Ez
teszi lehet6vé az STE szdmdra, hogy jelezze a masik STE-nek a7 ablak &s csomag mé-
retét, a becsiilt dthaladédsi késleltetés mértékét, valamint a gyors kivalaszidst. Az STE
mikézben dtjérdst biztosit a két hilézat kozott, csomagformétuem konverzidt is végez.
Minden STE-nek specidlis X.121 cfme van. A cfm hierarchikus szerkezete miatt a
vevd STE a velt csomagban 1év§ cél-cim legfels helyiértékén 16v§ biteket veszi
figyelembe 2 kovetkez6 STE vagy a cfmzett DCE/DTE meghatdrozdsdhoz. Egy CR
csomag vételekor elvégzi a virmalis dramkor (logikai csatorna) kezelésével kapesola-
tos adminisztrdciét, majd a csomag fejrészébe befrja az 4 logikai csatorna szdmot és a
megfeleld halézati szolgaltatdsi paramétereket, azutdn elkezdi atvinni az csomagot az
STE-STE adatkapcsolaton a megfelel§ protokellok segitségével. A vevd STE a cso-
magot ezutin a kdvetkezd halozat megfeleld csomépontja irdny4ba tovabbitja a sziik-
séges adminisztréci6, forgalomirdnyitds és csomagétalakftds elvégzése utdn. Az adat-
csomagok a kialakult virtuglis 4ramkirén ezutdn mér kinnyfiszerrel eljutnak a cim-
zetthez,

* A lektor megjegyzése: Régebben hasznilatos pratokell a sévszélesség novelésére. Ujabban a multi-
modemes PPP vagy a SLIP haszndlatos.
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1-perzisztens CSMA, 279

100Base-FX, 357

100Base-T, 357

100Base-T4, 356

100Base-TX, 356

10Base-F, 309

10Base-T, 307

10Base2, 307

10Bases, 307

4B5B kédolds, 356

5-bdl 4 kédolas, 353

8 bit leképezve 6 tercre, 356

802.3u, 355

8B6T, 356

A-interfész, 299

A-oldali szolgiltats, 187

AAT. 86,582

absztrakt ablak eszkozkészlet, 758

absztrakt szintaxis jelslés, 673

ACR, 507

ACTS, 364

adaptiv algoritmusok, 382

addsi ablak, 232

adat-végberendezés, 138

adatdramkort lezaré berendezés, 138

adatelem, 821

adatfolyam gép, 26

adatkapcsolat-vezérld protokoll, 259

adatkapcsolatt elérési eljards, 254

adatkapcsolati réteg, 204-270
bitbesziiras, 210
cstiszoablakos protokoll, 230-247

elemi protokollok, 219-230
forgalomszabdlyozds, 211-212
HDL.C protokoll, 253-256
hibavédelem, 210-211, 212-21%
karakterbeszirds, 200
Keretezés, 207-210
nydjtott szolgalatok, 205-207
példa protokollok, 253266
tervezési szempontok, 204212
adatkapcsolati réteg, 49
adatkapcsolati titkositds, 618
adatkapcsol$ berendezés, 30
adatkeret, 49
adatszdrds, 26, 311, 403
adatsz6rd hilézatok, 25
adattitkositdsi szabviny, 627-637
ldncolds, 629-632
tAmacdds, feltrési kisérletezés, 632~
637
vitatds, 632
adattdmorités, 770-783
diszkrét koszinusz-transzformacié, 773
entrépiakodolds, 771-772
forrdskédolds, 772-774
futamhossz kddolds, 771
kilénbségi kédolds, 772
statisztikai kddolas, 772
transzformdcié kédolds, 773
vektorkvantdlés, 773
veszteséges, 771
veszteségmentes, 771
adattovibbitd folyamat, 820
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ADC, 765
ADCCP, 253
adé-vevd kabel, 308
adé-vevd, 308
ADSL, 791
aktiv ismétls, 115
alagiit tipust 4tvitel, 439
alap kddol4si szabalyok, 676
alapsdvi koaxidlis kdbel, 107
alapvetd bit-térkép eljdras, 283
alcim, 469
alhdlozat, 29
csomagkapesolt, 31
két pont kéz6tti/kétpontos, 31
tdrol-és-tovéabbit, 31
alhalézati maszk, 455
alh#lézatok, 454
alkalmazdsi dtjars, 447
alkalmaz4asi 4tjdrck, 434
alkalmazdsi folyamat, 808
alkalmazasi réteg, 53, 57
alkalmazdsi réteg, 53, 57, 616807
elektronikus levél, 684-710
héldzatfelligyelet, 670-684
halézati biztonsag, 616-661
halézati hirek, 710721
korzeti névkezeld rendszer, 661-669
multimédia, 764-800
Vildghals, 721-764
alkalmazisi szolgdltats, 808
dllands bitsebesség, 495
&llandé lakhely, 403
dllandé virtudlis dramkér, 81, 171
illapot-dtmenet, 248
dllomds modell, 273
dllomds, 273
ALOHA, 275-279
egyszeri, 275-278
mitholdas, 362
réselt, 278-279
alosztaly, 754
alsémetszé&sti rendszer, 109
altaldnos erdforrds-azonosits, 735
Amerikal Orszdgos Szabvanyiigyi
Intézet, 92
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amplintdémodulécis, 134
AMPS, 185
analdg celluléris telefon, 184
analég-digitalis dtalakits, 765
ANS, 72
ANSI, 92
ANSNET, 73
dramkér kapesolds, 155
arnyékolatlan csavart érpar, 107
ARP, 457
ARQ, 229
ASCII vértezet, 694
ASN.1, 673
aszimmetrikus dtvitel, 139
aszimmetrikus digitdlis el6fizetéi vonal,
791
aszinkron dtviteli méd, 83-88
adatkapesolati réteg, 262-266
cella formdtum, 487—489
CS alréteg, 87
felhasznAldi sik, 86
forgalom formalds, 500-504
forgalomiranyitds és kapcsolds, 401
494
jovdje, 87
Iyukas vidsr, 501
Osszekittetés 16tesitss, 489491
PMD alréteg, 87
SAR alréteg, 87 .
szolgélati osztalyok, 495-497
szolgélat min6sége, 497-500
TC alréteg, 87
torléddsvédelem, 504-507
vezérlési sik, 86
virtudlis csatorna, 486
virtualis dtvonal, 487
aszinkron transzfer méd, 83
4thalids, 133
ajard, 34
dtkapcsoldsos rendszer, 184
ATM adaptacids réteg, 583
ATM adapticiés réteg, 86
ATM Forum, 87
ATM kapcsols, 174
ATM réteg, 85
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ATM, 83
ATMARP, 509
dtmenet, 252
dtmend hdlézatok, 465
attribitem, 820
Atvitel
duplex, 40, 137
fél-duplex, 39, 137
szimplex, 39
atvitel, 105125
infravords, 123
lathatd fényhulldng, 124
vezetékes, 105-117
vezeték nélkiili, 117-125
atviteli konvergencia alréteg, 87
felhasznaléi sik, 86
fizikai kiizegt6l fiiggd alréteg, 173
fizikai réteg, 85
fizikai rétegtdl fliggs alréteg, 87
kapcsolégép, 174
konvergencia alréteg, 87
vezérlési sik, 86
dtviteli szintaxis, 676
atvitelvezérls protokoll, 56
tvitelvezérld protokoll, 56-57, 560-582,
699, 718, 725
atviteli politika, 570-574
buta ablak jelenség, 573-574
iddzit kezelése, 577579
Kam-féle algoritmus, 579
Nagle-féle algoritmus, 572
dsszekottetés kerelése, 366-570
szegmens fejrész, 563-566
szolgdlati modell, 560-562
toridddsvédelem, 574577
vezetéknélkiili halézat, 580-582
Aurora, 77
automatikus ismétiéskérés, 229
autondm rendszerek, 441, 447
az Internet Térsasdg, 94

B-ISDN, 83, 170
B-oldali szolgdltatd, 187
barhova kiildés, 478
base64 kédolds, 694
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Batcher-banyan kapcsold, 178

baud, 103

bedgyazds, 753

becsatlakozd adatfolyam, 153

belépés eliendrzése, 421

Bell Uzemeltets Vallalat, 130

Bellman—Ford forgalomiranyitsi
algoritmus, 390

belsd atjars protokoll, 441, 460

bemened él, 252

BER, 676

betihdrmasok, 622

betikettdsik, 622

BGP, 465

bindris visszaszdmlil4s, 284

birodalom, 651

bitbesziirds, 210

bizottsdgi javaslat, 92

biztonsigos hash algoritmus, 658

Blanca, 77

BOC, 130

BOOTP, 459

bor politika, 427

boriték, 687

béngészs, 722

BUS, 509

buta ablak jelenség, 573

Caesar-titkositd, 621

CASA, 77

CCITT, 90

CDMA, 301

CDFD, 33, 298

CDV, 499

CDVT, 498

cella, 31, 83, 742

celladtviteli késleltetés, 499
cellahibaarény, 499

cellakapesolis, 84

cellakésleltetés szdrdsa, 499 .
cellakésleltetés szordsanak tifrése, 498
cellavesztési ardny, 499

celluldris datagram szolgélat, 33, 298
celluléris radis, 182

CER, 499
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CGlI, 746

CIDR, 471

ciklikus redundancia, 215
ciinfeloldési protokoll, 457
cimfeloldd, 662

cimkék, 737

CLR, 459

CLUT, 772

CMR, 499

CRC kéd, 215

crossbar kapcsolé, 161

CS, 87

csak titkositott szdveg, 621

csapda irdnyitott lekérdezés, 672

csapda, 672
csatorna dtadds, 187

csatornafigyeld protokollok, 279

csatornafiiggd jelzés, 147
csavart érpdr, 106
3-as kategérijd, 107
5-6s kategorigjs, 107
csikozis, 789
csillag alakd gyird, 327
csillagkép mintdzat, 135
csillapitds, 133
CSMA/CD, 281
CSNET, 71
csomag, 25, 753

csomag-sszerakd/szétszabdals, 82

csomag-végberendezés, 855
csomagformétum, 858-861
csomagkapcsolds, 158

csomagkapesold csomépont, 30
csomagolt elemi folyam, 784

csomagsziirg, 446
csomdponti gép, 68
csomdponti sz4mitégép, 69
csonka hélézatok, 4635
csoport, 144
cs&vezetékezés, 237

csiics cellasebesség, 498
csiszdablakos protokoll, 231
csiszdmaszok, 760

CTD, 499
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darabok, 443

datagram szolgilat, 43

datagramok, 377

dB, 765

DCE, 138

DCS 1800, 296

DCT, 774

de facto szabvény, 89

de jure szabvany, 89

decibel, 105

dekddols, 771

deltamodulécid, 148

DES, 627

differencidlis kriptoanalizis, 635

differencidlis Manchester-kédolds, 310

Diffie-Hellman-féle kulescsere, 645

digitalis adatszéré hilézat, 797

digitélis aldfrds szabvdny, 656

digitalis aldirds, 653660
nyilvénos kulcsi, 654656
titkos kulcsd, 653-654
tizenet pecsét, 656658

digirdlis bitcsd, 166

digitdlis celluldris telefon, 189

dijszabdsi kéinyv, 90

direktivak, 737

Diszkrét idg, 274

diszkrét koszinusz-transzformécis, 774

DMSP, 702

DNS, 662

domain, 663

DQDB, 29, 333

. DSMA, 300

DTE, 138

duplex 4tvitel, 40
duplex, 137
DVMRP, 799
dzsitter, 421

E-interfész, 299

e-levél dtjardk, 701

e-levél, 23, 74,684-710
architektiira és szolgélatok, 685-687
dtjdrs, 701
boriték, 687

TARGYMUTATO

fejrész, 687
feladatok, funkcidk, 685-687
felhaszndléi tigyndk, 685, 687691
fethasznal6i parancs, 689-691
korai rendszerek, 684
kiildés, 688
MIME formatum, 693-698
olvasds, 688-691
REC 822 formdtum, 691-693
személyiségi jogok, 703-710
szfit§, 702
uiolsd kézbesités, 702-703
dzenetformatum, 691698
lizenet kézbesités, 698703
itzenetkézbesitd iigyndk, 685
torzs, 687
El, 147
egybetd-helyettesitéses titkositas, 622
egyéni kulesgydrd, 706
egyenld esélyd sorba 4llitds, 423
egyetlen csatoma feltételezése, 273
egyeztetds, 45
egyhelyben-tartézkoddsi idének, 361
egymodust szdl, 111
egységes er6forrds-meghatérozs, 732
egyszer haszndlatos bitminta, 624
egyszer-elkildon, egyedi iizenetszdm, 647
egyszerd ALOHA, 278
egyszert cfm, 530
egyszer hdlézatfeliigyeld protokoll, 670
egyszer( hatékony adapticiés réteg, 550
egyszerd levéltovabbité protokoll, 699
eldrasztds, 387
etég j6l biztositott személyiségi jog, 704
elektronikus kédkényv méd, 629
elemni mivelet, 44
elérhetdség vizsgilat, 248
€letben tartd iddzitg, 579
e-fevél, 74
elhalkulds, 122
eljards, 731
elosztd, 307
elosztott levelezési rendszer protokoll, 762
elosztott rendszer, 20
€l8-linc tdmadis, 646

eléfizetdi hurok, 128, 132
élékapocs, 722

el@zetes szabvény, 94
elrendezés, 685

emoticon, 714
engedélyezett dimenet, 252
entitds, 41

entrépiakddolds, 772

ER, 507
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eredeti celiasebesség algoritmusa, 500

erdforrds-bejegyzés, 664

erdforrds-foglalasi protokol, 426

erdforrds-kezeld, 507
eréforrds-megosztas, 21

érzelmet kifejezd jelzések, 714

ESMTP, 700
Ethernet, 28, 306
explicit sebesség, 507
extended SMTP, 700

fajl transzfer, 75
fajltviteli protokoll, 818
féjlelérési adategység, 821
f4jlmiivelet, 820
fajlszerkezet, 820

FAQ, 703,714
fazismodulacid, 135
FDDI, 351

FDM, 142

fejleit adatkommunikécié-vezérls

eljards, 254

fejlett kommunikéci6-technol6giai

miihold, 364
fejrész hibavédelem, 263
fejrész, 38

e-levél, 687, 691

keret, 221
fejrész, 38, 687
fejrész-eldrejelzés, 605
fél-duplex dtvitel, 39
fél-duplex, 137
félatjars, 434
felfelé nyaldbolss, 544

felhaszndlé-halézat interfész, 487
felhasznaldi datagram protokoll, 57
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fethasznaldi profil, 689
felhaszndloi tigynsk, 811
felhaszndloi itgynék, 823
felhivé csatorna, 298
felkutatd keret, 347
feliigyeleti adatbazis, 672
feliigyeleti adatok struktirsja, 679
feligyeleti 4llom4s, 671
feliigyeld allomés, 329"
felligyeld keret, 254
feliigyelt hircsoport, 714
feliileti hozzdférés, 257
fénysebesség, 118
fényvezets szél, 110
fényvezets szdl, 110-117
egymddusi, 111
tobbmddus, 111
fényvezetd szdl, divegszal, 110-117
atapelvek, 110-112
csillapitds, ¢sillapodds, 112
egymddusi, 111
szorddas, 113
téhbmddusd, 111
fényvezetd szilas csatorna, 359
fényvezetd szdlas osztott adat interfész, 351
férgek, 760
feszitdfa, 406
feszitdfas hid, 342
fizikai kbzeg, 36
fizikai réteg, 49
fizikai réteg, 49, 100~203
atviteli kbzeg, 105-117
celluldris radid, 182
tdvkozlési mihold, 191
telefon rendszer, 125-165
vezetéknélkili dtvitel, 117-125
flamewar, 713
foglaldsos protokoll, 283
folyamalapii forgalomirdnyitds, 388
folyamatszolgéltats, 529
folyammeghatdrozds, 420
folytattdé idGzits, 579
folytonos id8, 274
folytonos média, 764
Ford-Fulkerson-algoritmus, 390
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forditott cfmfelolddsi protokoll, 459

forgalmi politika, 415

forgalomformdlds, 415

forgalomirinyitds, 865-866

forgalomirdnyfté algoritmus, 381

forgalomiranyité algoritmus, 381409
adaptiv, 382
adatszérdsos, 405-407
eldrasztdsos, 387
folyam alapit, 388-390
hélozatok kbzotti, 441-442
hierarchikns, 400-402
kapcsolat-atlapot alapd, 394—400
legrévidebb 1t alapt, 384--387
mobil hoszt, 402-405
nemadaptiv, 382-387
tdvolsagvektor alapd, 390394
t6bbeskiildés, 407-409
visszirdnyit tovabbitdssal, 407

forgalomlefrs, 497

forgalomszabilyozas, 52, 212

forgalomszabélyozis, 862864

forrds dltali forgalomirdnyitas, 346

forraskédolss, 773

Fourier-sor, 101

f&allomas, 109

fécsoport, 144

fészerepldk, 641

frame relay, 82

frekvencia billentyiizés, 134

frekvencia, 118

frekvenciamodulscis, 134

frekvencizosztdsos multiplexelés, 142

FTTC, 141,792

FTTH, 141, 792

futamhosszkédolds, 772

fuzzball, 71

generdtor polinom, 216

geoszinkron mihold, 192

gerinchaldzat, 462

globdlis mobilkommunikécids rendszer,
190

GSM, 190, 295

gyakran feltett kérdések, 703, 714
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gyors Ethernet, 355
gyors kivélaszids, 861

hagyomdnyos telefonszolgaltatds, 169

halézat elérési pont, 73

hélézat-hélézat interfész, 487

hélézati architektdra, 36

haldzati hirek, 710

hélézati mag protokoll, 66

hdlézati rendszer architektira, 61

halézati réteg, 50

halgzati réteg, 50, 374-516
bels& szervezés, 377-378
forgalomirdnyitd algoritmusok, 381
409 ]
hilézatok Ssszekapesoldsa, 431-447
nyijtott szolgalatok, 374-377
tervezési kérdések, 374-381
torlddédsvédelem, 409-431

hdldzati vezérld protokoll, 259

hilézati videdzds, 784-796
eloszid héldzat, 790-793
késziilék doboz, 794-795
szolgdltatd, szerver, 785-790

halézati virtudlis termindl, 813

halozatkézi protokoll, 448

hdlézatok dsszekapcsoldsa, 431-447
Ssszekdttetds alapi, 436-437
Bsszekottetés nélkiili, 437-439

Hamming tdvolsdg, 213

hangmindségii vonal, 103

hangszerek digitdlis interfésze, 766

harmonikus, 101

hérom medve problémaja, 470

hdromutas kézfogés, 534

hatdrdtjdrs protokoll, 463

hétrafelé tanulds, 343

hazai igynik, 403

HDLC, 254

HDTV, 770

HEC, 263

hely, 251

helyettesits ARP, 458

helyettesitd kiszolgald, 729

helyettes{td kédols, 621
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helyettesitd igynsk, 672

helyi korzet, 131

helyi kizpont, 127

helyi szolgéltatd, 131

helykzi triink, 128

HFC, 792

hibajavit6 kdd, 213

hibajelzd kod, 213

hibas celldkat tartalmazé blokkok
arénya, 499

hibavédelem, 864

hibrid iivegsz4l-koax, 792

hid, 336-351, 433
feszitéfds, 345-346
forrasiranyftott, 346-348
tavoli, 350-351
transzparens, 342344

hidak, 336, 433

- hierarchikus cimek, 529

hipermédia, 724
hipertext atviteli protokoll, 730
hipertext jels18 nyelv, 732
hipertext jelol6 nyelv, 732-746
urlapja, 742-746
verzidja, 732-742
hipertext, 722
HIPPI, 358
hircsoport 4tviteli protokoll, 717
hirdetés, 469
hirek, 74
hirforrds, 715
hitel-tizenet, 556
hiteles bejegyzés, 668
hitelességvizsgalat, 641
hitelességvizsgdld protokoll, 641-652
nyilvanos kulcsit, 651-652
hivatkozdsi modell
IS0 OS], 48
TCPAP, 55
holtpont, 250
hosszii 1dejif cellasebesség, 498
hoszt, 29
hozziférés engedélyezd csatorna, 298
HTML, 732
HTTP, 730
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hub, 193

hullidmhossz, 118

hulldmhosszosztdsos multiplexelés, 144

hullamhosszosztdsos t8bbszorts
hozziférés, 289

huzalkézpont, 327

hyperlink, 722

I-interfész, 299

IAB, 93

ICMP, 455

IDEA, 635

idegen tigynék, 403

idézett nyomtathatd karakieres kddolds,
694

iddbeli reflektometria, 307

idékerék, 606

id8osztisos kapesold, 164

id8osztdsos multiplexelés, 142

iddréscseréld, 164

DU, 41

IEEE 802.3, 306-318
gyors Ethernet, 354-357
kapesolt, 316-318
kibelezés, 307-310
keretformdtum, 311
kddolds, 310-311
teljesitménye,314-316
protokoll, 311-314

IEEE 802.4, 316-318
gyfrff karbantartds, 322-323
protokoll, 319-323

IEEE 802.5, 324-331
gylrd karbantartss, 329=331
protokoil, 327-331

IEEE, 93

IETF, 94

igazold hatésdgok, 708

IGMP, 467

IMP, 68

impulzuskéd-modulécis, 146

IMTS, 184

informdcids keret, 254

inicializdlé vekiort, 630

. Internet-szolgéltats, 257
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integrélt szolgdtatdst nydjté digitilis .
hilézat, 165

interfész adategység, 41

interfész, 36

internet alkalmazisok, 484—800
e-levél, 684-710
hdlézati hirek, 710721
multimédia, 763-800
Vildgh4als, Web 721-763

Internet Architektdra Testiilet, 93 s

internet csoportfeliigyeleti protokoll, 467

Internet Koordindcids Testiilet, 93

Internet protokoll, 56

internet réteg, 55

Internet Szabvany, 94

Internet Térsasdg, 74

internet vezérlGiizenet protokoll, 455

internet, 34, 431

internet, 34, 55, 73-75, 256, 447
adatkapcsolati réteg, 256-262
forgalomirdnyit6 protokoll, 460-473
internet rétege, 55, 447-485 \
mobil IP, 468470
Osszekitietések kezelése, 566-570
tobbeskiildés, 467468
rténet, 73-75

internetes irdnyvonal nyilvantarts i
hatdsidg, 708 f
internetwork, 34
IP, 56, 448
ipari/tudoményos/orvosi sdv, 123
IPRA, 708
IPv6, 473485 i
cim, 477
ellentmonddsok, 483-485
6 fejrész, 475-480
jumbogram, 481
kiegészits fejrész, 480483

1Pve6, 474 -

IPX, 66
irdnyelvet igazolé hatdsdg, 708
IRTF, 94

1S-IS, 400
ISDN, 165
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alapsebesség, 168
alkézpont, 168
hibrid sebesség, 168
keskenysdvi, 169
primer sebesség, 168
szélessdva, 170
ismeretlen tovabbkiilds, 714
ismert nyilt széiveg alapd, 621
ismétlék, 310, 433
IS0, 92
ITU, 90
IXC, 131

Java, 746-760
absztrakt ablak eszktzkészler, 756-758
biztonsdg, 758-760
nyelv leirds, 749-752
objektum alapdsdg, 752-756
osztily, 753-1756
polimorfizmus, 756
Javitott mobiltelefon-szolgéltatas, 184
jel-zaj viszony, 105
jeltorzulds, 133
Jjelzési sebesség, 103
jelzési termindl, 867
jelz6 bajt, 210
jél ismert portok, 561
j6lismert cfm, 812
JPEG, 775

kapcsolss, 155-161
csomag, 158--159
tdrol-és-tovabbit, 158
telefon, 160-165
iizenet, 158
vonal/dramkdr, 155-157
kapesolatdllapot alapt forgalomirdnyitds,
395
kapcsold, 161165
1dGosztisos, 164-165
keresztrudas, 161162
térosztasos, 162--164
kapesolt virtudhis dramkér, 81, 171
kapcsolt, tibbmegabites adatdtviteti
szolgaltatds, 78
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karakterbeszdris, 209
Karn-féle algoritmus, 579
kataldgusszolgaltatd, 529
kérés-vilasz szolgélat, 44
keresGgépek, 760
keresztbezard protokoll, 652
keresztezddés, 161
keresztezddéses kapesold, 161
keresztiilkiildés, 713
keret fejrésze, 221
keret, 49, 207-210, 767-768
adat, 49
nyugtizs, 49
keret, 768
késziilék objektum, 817
késziilékek, 786
két-hadsereg probléma, 536
kétpontos hildzatok, 26
kettes exponencidlis visszalépés, 313
kettds sin osztott varakozdsi sorral, 333
keverd kodoldk, 623
kézbesités, 685
kezdeti 4llapot, 248
kezdeti &sszekittetést 16tesits protokoll,
528
kiegészits fejrész, 480
kihivas-valasz, 642
kijelokt router, 464
kijelz§ ohjektum, 817
killfile, 713
kimenet visszacsatoldsi méd, 631
kimeneti él, 252
Kinai Lotté elmélet, 633
kisalkalmaz4s, 747
kisegftd alkalmazds, 724
kiterjesztés, 754
kiiit§ kapcsols, 177
kliens, 22
kliens-szerver modell, 22
koaxidlis kdbel, 107
koaxidlis kdbel, 107-110
alapsdvid, 107-108
szélessdvid, 108-110
kodek, 146
kédkonyv, 774
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kédolas, 770

entrdpia, 771-772

forrds, 772-774
kddeld, 771
kédols, 771

blokk, 627-637

Caesar-féle, 621

helyettesitd, 621623

keverd, 623--624
kddosztasos tobbsziirds hozziaférés, 301
kédszé, 213
kommunikdcids alhdlézat, 29
kommunikécios eszkéz, 22
kompozit, 769
konvergencia alréteg, 584
korldtozott versenyes, 286
korszert mobiltelefon-rendszer, 185
korzet, 663
kdrzeti névkezelS rendszer, 662
kozbeékelSddses timadss, 646
kézbiils6 rendszer, 30
kozelitd haldzati videdzas, 785
kizépen taldlkozé tipusil feltbrési

kisérlet, 633
kozépmetszési rendszer, 109
kozérdekii vezériGesatorna, 297
kdzds atjdrd interfész, 746
kozds csatomds jelzés, 147
kozds vezérlesatorna, 298
kézpontkdzi tronk, 128
ktzszolgaltatd, 90
kézvetett TCP, 581
kdzvetitd tdvbeszEld szolgaltats, 131
kdizvetlen sorozatd szdrt spektrum, 120
kozvetlen trink, 161
kriptoanalizis, 620
kriptolégia, 620
kritikus tartoményok, 752
krominancia, 769
kulcs, 619
kulcsszétoszté kézpont, 641
kiilonbségi impulzuskéd-modulicis, 148
kiilonbségi kddolds, 773
kiils& 4tjdrd protokoll, 441, 460
kiils§ megjelenitd, 724
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kvadratiira amplinidémoduldcié, 135
kvantdlds, 777
kvantdl4si zaj, 766

LAN, 27

langtenger, 713

LAP, 254

lassti kezdést biztosits algoritmus, 576
LATA, 131

LCP, 259

LEC, 131

lefelé nyaldbolds, 544

lefojtd csomag, 423

leghosszabb 4tvihetd adategység, 562
legrévidebb it, 384

lemezfarm, 788

lemeztimb, 789

LES, 509

levelezési listak, 687

levélirté f4j1, 713

lindris kriptoanalizis, 635

LLC, 306, 336

Local Area Network, 27

logikai csatorna, 857

logikai IP alhdlézatot, 509

logikai kapcsolatvezérlés, 306, 336
lok4lis halézat, 27

 lokdlis halézat, 27-28

csatornakioszigs, 272-275
gyors Ethernet, 354-357
nagysebességif,351-360
vezérjeles gyiirii, 324-331
vezérjeles sin, 318-323
luminancia, 769
lyukas vidor algoritmus, 415

MAC, 271

MACA, 293

MACAW, 294

magalapd fak, 409

magas szintii adatkapcsolat-vezérlés, 254
makroblokkak, 781

MAN, 29

Manchester-kddolds, 310

MBone, 797
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MCR, 498
MCS, 364
megall-és-vér protokoll, 225
megerdsitetlen szolgalat, 45
megerdsitett szolgalat, 45
megjelenités, 685
megjelenitési réteg, 52
megkiilinbdzietett vezérlfcsatorna, 298
megndvelt szemeélyiségi jogokat biztosité
levél, 707
megosztott [ithatdr, 393
megvildgitott dltomdas problémdja, 293
mester vezérlfillomds, 364
mestercsoport, 144
metédus, 753
mezd, 769
MIB, 672
MIDI, 766
MIME, 693
minimalis cellasebesség, 498
MNP 5, 136
mobil kapcsolskazpont, 186
mobiltelefon-kézpont, 186
modem, 135
modulacid, 134-135
amplitids, 134
fizis, 135
frekvencia, 134
médus, 111
MOSPF, 800
mozgd felhasznals, 402
mozgé objektumok kommunikécidjira
alkalimas globalis rendszer, 296
MPEG szabvany, 778-784, 790-793
B kép, 782
D kép, 782
folyam, 783
I kép, 781
makroblokk, 781
P kép, 781
profil, 783
mrouter, 798
MSC, 186
MTSO, 186
multimédia, 764800
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adattbmérités, 770-783
audié, 764-767
halézati videdz4s, 784796
video, 767-770
munkatényezd, 621
mitholdas halozat, 360--366
alacsonypdlyés, 195-196
geoszinkron, 192-195
tavkozlési, 191192
miiszaki jelentések, 94

N-ISDN, 169

Nagle-féle algoritmus, 572

ragy teljesitmény( pirhuzamos interfész,
358

nagyfelbontasi TV, 770

nagykiterjedésd haldzat, 29

nagyobb megbizhatdsig, 21

nagyon kis aperturdjd termingl, 193

nagyvarosi halézat, 29

NAP, 73

NCP, 66, 259

Nectar, 77

nem adaptiv algoritmusok, 382

nemperzisztens CSMA, 280

nemzetkdzi adat kédolé algoritmus, 636

nemzetkdzi szabvany, 93

Nemzetkozi Szabvinyligy Szervezet, 92

Nemzetkozi Tavkozlési Egvesiilés, 90

névszolgiltatd, 529

NIC, 452

nincs viv§jel-érzékelés, 274

NIST, 93

NNL, 487

NNTP, 717

Noveil NetWare, 65

NREN, 73

NSFNET, 72

NT1, 166

NT2, 168

NTSC, 769

null-modem, 139

nyaldbolds/multiplexelés, 142-155, 543
545
felfelé, 544
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lefelé, 544
nyeléfa, 383
nyilt rendszer, 810
nyilvdnos kapcsolt telefonthdlézat, 126
nyilvinos kulcsgyidrd, 707
nyilvanos kuicsi titkosités, 638
nyugtazé keret, 49
nyugtdzott datagram szolgalat, 43

0OAM, 264

objektum, 672, 753, 754

objektumorientalt nyelvek, 753

okos robotok, 761

olesé lemezek redundéns tSmbie, 789

oldalak, 722

ONU, 792

opcidegyeztetés, 521

optimalitdsi elv, 383

Orszdgos Szabvényiigyi és TechnolGgiai
Intézet, 93

ortogondlis, 303

OS8Y hivatkozdsi modell, 47-55
kritikdja, 60-63
TCP/IP modelthez hasonlitva, 58-60

OS5I kornyezet, 809

OSPF (Open Shortest Path First), 460

osztdly, 753

osztalynélkiili kdrzetek kazotti
forgalomirdnyitds, 471

osztott adatszerkezet, 816

onkényes ARP, 469

Sroklddés, 754

dsszefiigad, 464
Gsszekittetés-alapi szolgalat, 42
dsszekotietés-mentes szolgdlat, 42

P-doboz, 626
p-perzisztens CSMA, 280
P1 protokoll, 824

P2 protokoll, 824

P3 protokoll, 824

P7 protokoll, 825

PAD, 82

PAL, 769
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PAR, 229

paritdsbit, 213

passziv csillag, 116

PBX, 168

PCA, 708

PCM, 146

PCN, 190

PCR, 498

PCS, 190

PDU, 42

PEM, 707

PES, 783

Petri-grif, 251

PGP, 704

PIM, 800

PMD, 87, 173

pékok, 760

polimorfizmus, 756

polinom-kad, 215

pont-pont protokol], 259

pontnyaldb, 193

pontokkal elvdlasziott decim4lis
Jjeldlésrendszer, 452

POP, 131

POP3, 702

port, 561

postahivatal protokoll, 702

POTS, 169

pozitfy nyugtizds djrakiildéssel, 229

PPP, 259

prediktiv kédolds, 148

primitiv, 44

profil, 783

progressziv, 769

protokoll adategység, 42

protokoll automata, 247

protokoll, 35
bels6 atjars, 441-442
bindris visszaszdmldlds, 284285
bit-térkép, 283284
csuszoablakos, 230-247
elemi adakapcsolati, 219-230
fabejdrasi, 287288
gigabites halézati, 606-610
hitelességvizsgils, 641-652
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kihivis-vélasz, 642-643
korldtozdsnélkiili szimplex, 223224
korlatozott versenyes, 285-288
kiilsd dtjars, 441442
szelektiv ismétléses, 241-247
t6bbsziros hozzdférésd, 289-251
iitkbzésmentes, 282-285
vezetéknélkiili LAN, 291-295
visszalépss n-nel, 236241
zajos csatorna, 227-230
protokoll, 35
f4jlatviteli, 818
P1,824 '
P2, 824
P3, 824
P17, 825
virtudlis termindl, 815
protokoliftiggetlen ibbeskiildés, 800
protokoltkészlet, 37
PSTN, 126
pszeudo termindl, 813
PTT, 90

Q.2931, 489
QAM, 135
QoS, 497, 519

ricsos kddolds, 136
RAID, 789
RARP, 459
ratiltetés, 231
referenciadllomds, 362
rejtett dllomds probiémaéja, 293
1ejtelt csatorndk, 760
rekurziv lekérdezés, 669
rendelkezésre 4116 bitsebesség, 496
réselt ALOHA, 278
réteg, 35
réteg, 35
adatkapcsolati, 49, 204-270
alkalmaz4si, 53, 57, 616-800
fizikai, 49, 100-203
hélézati, 50, 374-516
megjelenitési, 53
szallftasi, 31, 517-615
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viszony, 52
rezsim, 822
RM, 507
router, 30
RS-232-C, 138
RS-232, 138
RS-422-4A, 139
RS—449, 139
RS-423-A, 139
RSA, 638
RSVP, 429

S-dobozok, 626

SAP, 41

SAR, 584

sdvon beliili jelzés, 137

sdvszélesség-késleltetés szorzat, 595

SBR, 499

SCR, 498

SDH, 150

SDLC, 253

SEAL, 590

SECAM, 769

sejt, cella, 31, 83, 742
ATM cella, 83
cellniaris radi6, 182

SHA, 658

SIPP, 474

skdlazhatdsdg, 22

SMDS, 78

SMI, 679

smiley, 714

SMTP, 699

SNA4, 61

SNMP iigynik, 671

SNMP, 670

SONET, 150
elérési e, 151
foton alréteg, 155
szakasz, 151
vonal, 151

soreleji bloklkolds, 176

sorugrasos megjelenités, 769

SPADE, 363

SPE, 152
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specifikilatlan bitsebesség, 496
SPX, 66
SSCOP, 592
statikus forgalomirdnyitds, 382
statisztikai kddolds, 772
stiluslap, 738
STS-1, 152
siilyozott egyenld es€lyii sorba allitas,
424
stirgds adat, 562
szabalyos 4tvitel id&zitd, 354
szabvanyos dltaldnosfiott jeldis nyelv,
735
szabvényositds, 89-95
Internet, 93-95
héldzati, 89-95
tavkozlési, 92-93
szabvanytervezet, 94
szaliitdsi atjarck, 434
szdllitasi entitds, 517
szallitasi folyam, 784
széllitdsi funkciondlis elem, 517
szdllitdsi protokoll adatelem, 522
szdllitasi protokoll, 525
széllftdsi protokoll, 525-547
cimzés, 526-530
elemei, 525-547
forgalomszabdlyozds, 539-543
multiplexelés/nyaldbolds, 543-545
szallitdsi réteg, 51, 517-615
nyyjtott szolgilatok, 517-519
protokoll etemek, 525-547
teljesit6képesség, 592-610
széllitasi réteg, 51, 56
szallitsi szolgdlat elérési pont, 526
szallitdsi szolgélat felhaszndlGja, 519
széllitasi szolgdttats, 519
szamitégép-halszat, 19
szémozatlan keret, 254
szegmens, 562
szelektiv eldrasztas, 387
szelekiiv ismétlés, 237
szélessavii ISDN, 83
szélessavi koaxidlis kdbel, 108
sremndtvhivg rendszer, 182
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személyi hitk6z18 halgzat, 190
szemeélyi hitkdzld szolgéltatas, 150
szerkesztés, 685
szerver, 21
szimmetrikus dtvitel, 139
szimmetrikus kriptogréfia, 638
szimplex 4tvitel, 39
szinkddtdbldzat, 772
szinkron adatkapcsolat-vezérlés, 253
szinkron adatokat tartalmazé boriték,
152
szinkron digitilis hierarchia, 150
szinkron optikai halézat, 150
szinkron szallité jel, 152
szinkronizilas, 52
szint, 35
szinuszos vivdjel, 134
szolgélat mindsége, 497
szolgélat
Osszekbttetés-alapd, 42
dsszekdttetds-mentes, 42
szolgélat, 41
datagram, 43
kérés-vilasz, 44
dsszekdtietés alapi, 42
Osszekottetés nélkiili, 42
szolgélatelérési pont, 41
szolgalatfethasznals, 41
szelgélati adategység, 42
szolgalati mindség, 42
szolgélatmindség, 519
szolgéliatd, 41
szoliton, 113
szérédés, 113
szdrt spektrum, 120
szorzat tipusi titkositd, 627
szdveg, 619
szbvegrész, 687
szuperosztaly, 754
sziirgk, 702

takarékossdg, 21
tdmads, 620

tandem kézpont, 128
tarol-és-tovabbit, 158
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tarsentitds, 36, 41

tartomanyok, 400

tdvhivd kdzpont, 128

tavoli bejelentkezés, 75

tdvollétet jelz& démon, 703

tdvolsdgvektor alapit forgalomirdnyitds,
390

rdvolsdgvektor alapt tobbeskiildéses
forgalomirdny{té protokoll, 799

TC, 87

TCP, 56, 560

TDM, 142

te]j politika, 427

telefon rendszer, 125-165

helyi hurok, eldfizetdi szakasz, 132~

133
kapcsolas, 160-165

tronkox és nyaldbolds/multiplexelés,

142-155
telepont, 191
televizid, 767
analég, 767-769
digitalis, 769-770
tépdszalagos kidzpont, 158
terhelés eltdvolitdsa, 426
termindl hozzaférés, 866
térosztisos kapesols, 162
teriiletek, 462 .
téves helyre kézbesitett celldk ardnya,
499
tiltott tartomdny, 533
TIP, 69
titkositas, kriptografia, 616661
hagyomdnyas, 619-625
nyilvanos kulcsi, 637-641
titkos kulcsu, 626-637
titkositott blokkok ldncoldsa, 630
titkosftott szdveg, 620
token (vastag pont), 252
torlédési ablak, 575
torléddsi kiiszdb, 576
torldddsvédelmi algoritmus, 409431,
504
ditaldnos elvek, 411413
lefojtd csomagok, 422-426
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lyukas vidor, 415417
sebesség alapd, 505-507
silyozott egyenld esélyii sorba4llitas,
423-425
tObbeskiiidés, 428431
vezérjeles vador, 418-420
t&bbeéld forgalomirdnyitas, 406
t6bbcéld hdlozati levelezéskiterjesztés,
693
tBbbes kiildés, 311
tobbeskildés, 26, 408
tobbeskiildéses forgalomirinyiids, 408
t5bbeskiildéses router, 798
t&bbmédusd sz4l, 111
tobbprotokollos routerek, 433
tbbszdmitdgépes rendszerek, 27
tobbszords elérésd csatorna, 271
tobbszdrds hozzaférés digitalis
érzékeléssel, 300
t0bbszdrds hozzaférés litkdzések
elkertilésével, 293
tobhszérds hozzaférés, 461
tBbbszérésen bekotsit haldzatok, 465
toredék, 302
oredéksorozat, 302
tdzrzs, 687
TPDU, 522
transzformdeidk, 773
transzparens hid, 342
transzponder, 191
tréfas kozleményre utals jelzések, 714
TSAP, 526
tiltdleés, 756
tiizel, 252
tizfal, 446

UBR, 496
UDP, 57, 579
UNI, 487
URI, 735
URL, 732
USENET, 710
UTP, 107
uuep, 710
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iiresjarati celldk, 264
drlapok, 742
iitktzés feltételezése, 274
titkiizés, 274
iitktzésérzékeléses CSMA, 281
iitkéiztetési tartomdny, 317
iivegszal

az elosztd dobozig, 792

otthonra, 792
tizenetdtviteli rendszer, 823
iizenetkapcsolas, 158
iizenetkézbesit§ tigynsk, 685
tizenetkezeld rendszer, 823
izenetszoras vihar, 594
iizenettovabbitd ligyndk, 824

V.24, 138

V.32 bis, 136

V.34, 136

V.42 bis, 136

vélaszablak, 322

vilasztott nyflt sztiveg tipust, 621

vilogatds nélkiili iizemméd, 338

valds komyezet, 809

viltozd bitsebesség, 495

vampir csatlakoz6, 307

vastag Ethemnet, 307

véges 4llapotii automata, 247

végkézpont, 127

végrendszer, 29

végtelenig szdmolds problémaja, 393

vékony Ethernet, 307

vektorkvantdlds, 774

véletlen elérés@Vhozzaférésy csatorna,
271

véletlen hozzdférésil csatoma, 298

versenyhelyzetes rendszer, 275

veszteséges, 772

veszteségmentes, 772

vételi ablak, 232

vezérjel, 318, 325

vezérjel-korbefutdsi id8zits, 354

vezérjeles gyiird, 324

vezérjeles sin, 318

vezérieles vodar algoritmus, 418
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vezérjelkezelés, 52
vezérjeltartdsi idg, 328
vezérjeltartdsi id6zitd, 354
vezérld és karbantarts, 264
vezérld folyamat, 820
vezérld objektum, 817
vezeték nélkili telefon, 184
vezetékes szolgdltats, 187
vezeteknélkiili hildzat, 32-34, 117125
analdg radis, 184—189
digitdlis radis, 189-190

elektromégneses hullamok, 118-120

mobil hoszt, 402405, 468-470
vezetéknélkiili LAN, 291-295
vezetéknélkiili TCP, 580--582
video, mozgékép, 767-770
analdg, 767769
digitalis, 769-770
progressziv, nem sorugrdsos, 768
sorugrdsos megjelenités, 768
videokiszolgils, 786
videokonferencia, 23
Vildghdls, 721-763
bongészd, 722
élékapocs, 722
hipermédia, 724
keresGgép, 760763
kitlsd megjelenits, 724
HTML, 732, 735-742
HTTP, 730731
Vilaghals, 75
Villamos- és Elektronikai Mémoksk
Szervezete, 93
virtudlis dramkér, 857
kapcsolt, 857
allando, 857
felépitése, 861-862
lebontdsa, 861-862
virtudlis dramkérok, 377
virtudlis csatorna, 486
virtuglis eszkoz, 810
virtualis Fajltdrolé modell, 821

virtudlis halézati terminil, 53

virtudlis termindl k6rnyezet, 816
virtudlis terminal protokell, 815
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virtudlis titemezd algoritmus, 501
virtndlis Atvonal, 487
visszacsatoldsos kadolgval, 630
visszahajlitott csd, 361
visszairdnyi tovabbitds, 407
visszajdtszdsos tdmadis, 647
visszajelzés, 685
»visszalépés n-nel”, 237
visszatikrozéses tdimadés, 643
visszhangelnyoms, 136
visszhangtorls, 138
VISTAnet, 77
viszony kulcs, 641
viszony réteg, 52
viszony-forgalomirdnyitds, 381
viv@jel-érzékelés, 274
vivijel-érzékeléses tobbszoris
hozzaférés, 279
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vonalkapesolds, 155
VEAT, 193

WAN, 29
WDM, 144
WDMA, 289
WWW, 75, 721

X.21, 81
X.25, 81
X.28,82
X.29,82
X.3,82

zaj, 133
Zipf-féle térvény, 787
zdnik, 668
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