Internet

6. Az INTERNET

Ebben a fejezetben az INTERNET néven ismert, az egész vilagra kiterjedd
informatikai szolgéltatas technologiai hatterébe szeretnénk roviden bevezetést nyujtani.
Célunk az, hogy a szamitdégép eldtt {ilve ne csak valamelyik alkalmazast lassuk (pld.
valamilyen levelezd vagy bongészd programot), hanem azokat a folyamatokat is, melyek
révén pld. a levél a vilag egy tavoli pontjaba eljut.

6.1. Orszagos és nemzetkozi gerinchalozatok

Az INTERNET néven elterjedt sokféle szolgaltatds és hozzaférési lehetdség a
tavkozlési szolgaltatdo vallalatok altal lizemeltetett adatatviteli halozatok igénybevételén
alapszik. Ezek - az eredetileg tavkozlési céllal kiépitett- digitalis adatatviteli halézatok (az un.
gerinchaldzatok)  orszagos, illetve nemzetkdzi lefedést biztositanak.  Adatatviteli
kapacitdsaikat a tavkozlési vallalatok azonban nem csak sajat feladataik ellatasara, hanem
masok kiszolgdlasara, igy pld. az Internet szolgaltatok  igényeinek kielégitésére is
felhasznaljak.

A gerinchaldzat orszagos (nemzetkdzi) méretii grafot alkot, melynek csomopontjaiban
kapcsold berendezések (switch-ek) helyezkednek el. A kapcsold berendezéseket
nagysebességli digitalis vonalak kotik Ossze, melyek tilnyomoérészt kdbelek (tipikusan
fénykabelek), de egyes szakaszain miiholdas (mikrohulldmu) 6sszekottetés is eléfordul.

A kapcsoloknak a feladata kettds:
- Egyrészt a helyi szinten jelentkezé felhaszndlok adatait kell rahelyeznie (illetve
levennie) a nagysebességli vonalakra,
- Masrészt az atmend forgalomban az adatok irdnyitasat kell megvalositania az egyes
bemenetek és a kimenetek kozott.

Az adatforgalom id6 multiplexalt (TDM), ami azt jelenti, hogy az egyes felhasznalok
adatait egyetlen (nagyobb sebességii) adatfolyamma egyesitik (multiplexaljak).

O : Kapcsold (Switch)

|:| : Mas felhasznald —  Gerinchdldzat =~ e - Bérelt adat ut
<:> : Gerinchalozati Internet router

A tavkozlési vallalatok a felhasznalokkal kotott szerzodésekben rogzitett feltételeknek
megfelelden biztositjak az atviteli paramétereket (quality of services, QoS).

- a savszélességet (ami most a bit/sec-ban mért adatsebességet jelenti)

- a adatatviteli hiba valosziniiség ¢és

- az adatatvitel késleltetésének kellGen kicsi értékét.

- arendelkezésre allas ill. a kiesési id0 aranyat stb.
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Az el6z6 abran azt kivantuk szemléltetni, hogy egy szolgaltatds (esetiinkben az
INTERNET), hogyan telepiil ra egy gerinchalozatra. A kapcsolddasi pontokban un. internet
routerek helyezkednek el, melyek az internet forgalom iranyitasat fogjak végezni. Ezek a
routerek egy ujabb graf csomopontjait alkotjak.

Az Osszekottetések a bérelt vonalakon valésulnak meg, ami az Internet
szempontjabol fizikai csatornanak tekintendék, mivel feladatuk csupan az, hogy a router
adatait transzparens modon, jarulékos adatok hozzdadéasa nélkiil tovabbitsak a halézat mas
pontjain elhelyezkedd routerek felé.

Az Internet szolgaltato altal bérelt gerinchalozati Osszekottetés vonalkapcesolt. Ez azt
jelenti, hogy a szolgaltatdsi igény bejelentése utan felépitik a kapcsolatot, az ttvonal ¢és a
savszélesség (adatatviteli sebesség) alland6. A szamlazas alapja: a szolgaltatasi szerzodés
érvényességének iddtartama. A bérelt vonal hatranya, hogy akkor is fizetni kell, ha az Internet
szolgaltatd nem tudja kitolteni adatokkal a rendelkezésre allo savszélességet, illetve ha
nagyobb az adatatviteli igény mint a savszélesség, akkor vissza kell utasitania (vagy
késleltetnie kell) a jelentkezd jarulékos igényeket.

A tavkozlési vallalatok tobbféle elven miikodd, egymastol elkiiloniild gerinchaldzatot
iizemeltetnek (ATM, SDH, PDH, Frame-relay, X25, stb). A céljuk az, hogy ezeket
gazdasdgosan miikodtessék, kihasznaltsaguk a lehetd legnagyobb legyen. Az alabbiakban a
legelterjedtebbnek tekintheté ATM (Asynchronous Transfer Mode) halozatok miikodési
elvébe tesziink egy kis kitérét. (Az itt haszndlt elnevezés nem tévesztendd Ossze a pénzkiadod
banki automatak hasonlé nevii berendezéseivel.)

6.1.1. Az ATM hdlézatok

Az ATM halézatok a 80-as évek erdfeszitései nyoman jottek 1étre. A cél az volt, hogy
a korabbi rendszerekhez képest egy rugalmasabb, a valtoz6 adatatviteli igényekhez jobban
alkalmazkod¢ és olcsobb rendszert hozzanak 1étre.

Az ATM halézatokban az informacié alap mennyisége a cella. Egy cella 53 byte-bol
all, melybdl 5 byte a fejrész és 48 byte az adat.

5 byte 48 byte
Fejrész Adat

A tovabbitand¢ lizenetet az ATM haldzatra valod rahelyezéskor ilyen cellakra tordelik
¢és azokat fejléccel latjak el:

luzenet

ATM Cella \

ATM Cella

A cella 48 bites adatmezdje a PCM telefonidban hasznalt 8 kHz mintavételezési
frekvencidhoz (125 psec mintavételi id6) illesszkedik. A 48 byte-on 48 db 8 bites minta
tarolhat6, ami 48*125 usec=6 msec még éppen elfogadhatd értéki késleltetést okoz csak. (A
késleltetés abbol adddik, hogy meg kell varni 48 mintat, hogy egy cellaba betehessiik azokat.)
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A 40 bites fejléc tartalmaz egy 12 bites titvonal- és a 16 bites csatorna azonositot.
(A tobbi bit az iizenet tipusara vonatkoz6 informécidok és a cella kontroll szummaéjanak
tarolasara van fenntartva.)

A hélozaton a cellak nagysebességli optikai kabeleken (SONET) haladnak. A cellak
folytonos adatfolyamma torténd egyesitését a halozat csomdpontjaiban elhelyezkedd ATM
kapcsolok (switch-ek) végzik el.

Az ATM kapcsold tobb ilyen nagysebességii bemenettel és kimenettel rendelkezik.
Bizonyos szdmu bemenet (kimenet) az 0j adatok befogadasara (kicsatolasara) szolgal, mig a
tobbi az 4&tmend forgalom kiszolgalasat végzi el.

e ———
155 Mbps — ATM G 155 Mbps
kapcsold
e ———
Konfiguralas

. A kapcsolo bemeneteire érkezd adatfolyamok egy-egy atmeneti taroloba kertilnek.
Ezutan cellanként a cella utvonal azonositdjanak megfeleléen atmasoljak a celldkat a
valasztott Uit kimeneti taroldjdba, ahonnan majd Osszeszerkesztett formaban ki fog keriilni a
nagysebességli kimenetre. A kimeneti adatfolyam allandd sebességli (szinkron), ami azt
jelenti, hogy ha az egyik adatirdnyba esetleg nem jon Ossze annyi cella ami az atviteli
kapacitasnak megfeleldé lenne, akkor oda f{ires celldkat helyez be a rendszer. Az atviteli
kapacitast meghalad6 torlodas a kapcsoldban nem kovetkezhet be, mert ez a szitudcié mar a
konfiguralas soran visszautasitasra kertil.

A fentebb leirt Gtvonal iranyitdsi eljarast nevezik cellakapcsolasnak. A 16 bites
csatorna azonositd az ugyanazon utvonalon haladd, de az egymastol fiiggetlen csatornak
megkiilonboztetésére szolgal.

A kialakulo adatforgalmi utak a konfiguralassal allithatok, de ezek nem fliggenek a
tovabbitandd informdacié tartalmatol. Egy bizonyos konfiguracié az ATM kapcsolok kozott
viszonylag hosszabb i1don keresztiil fenn all és ezt csak az lizemeltetd tudja modositani. A
modositds viszonylag egyszert, jarulékos berendezéseket nem igényel.

6.2. Szamitogép halozatok

Annak érdekében, hogy a szamitogépes halozatokon keresztiil két szamitogép egyiitt
tudjon mikodni nagyon sok feladatot kell megoldani. A feladatok egy részét az adott
alkalmazast végzd szamitdogépek (host-ok), mas részeket a kozbeiktatott halozatban
elhelyezkedd gépek, specidlis aramkorok végzik el. Ezért egy nemzetkdzi szevezet (az 1SO :
International Standards Organization), egy ajanlast dolgozott ki, mely szerint a felmeriild
feladatokat hét csoportba (rétegekre) osztjak, melyben minden rétegnek nagyon pontosan
koriilhatéarolt feladatkore van.

Az ajanléasban (szabvanyban) definialt hét réteg:

Alkalmazasi réteg: a felhasznaloi programok szintje.

Megjelenitési réteg: adatformatumok (széveg, szdm, hang, kép, stb.)
Viszony réteg: a két végpont kozotti gép kapcesolattartasat vezérli.

Szallitasi réteg: A kapott adatokat feldarabolja kisebb egységekre (sorrend !)

b S
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5. Halozati réteg: A haldzaton az adatiranyitast végzi.

6. Adatkapcsolati réteg: az adatit egy szakaszan a bitek atvitelét vezérli.
7. Fizikai réteg: a kabelen a bitek tovabbitasa.

Alkalmazasi Alkalmazasi protokoll Alkalmazasi
réteg [T Tt réteg
Megjelenitési Megjelenitési protokoll Megjelenitési
réteg  [C T TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT > réteg
Viszony Viszony protokoll Viszony
1 S réteg
Szallitasi Szallitasi protokoll Szallitasi
réteg Dottt P réteg
Halozati Halozati protokoll Halozati
réteg [T T > réteg
Adatkapcsolati | _____ Adatkapesolati protokoll »| Adatkapcsolati
réteg réteg
Y A
\ 4 Fizikai \ 4
réteg
Egy szamitogép halozat felépitése:
TT T Rou /\
Ethernet | outer
Brid
Ethernet r|1 sk \—‘
& & & Gateway /\ Gateway
\ Frame Relay
Vezérjeles sin gerinchaldzat

*

Lokalis halézatok

Switch-ek v

ATM

gerinchalozat

A legkisebb egység: a lokalis halozat, néhany szamitogépet kot dssze.

két azonos tipust lokalis halozatot kot 0ssze, adatkapesolati rétegben
haszndlatos cimeket hasznal.
Kettd (vagy tobb) kiillonbozd tipustt 6ndllo halozatot kapcsol Gssze, haldzati
rétegbeli cimeket hasznal, de a protokoll azonos (pld. IP).

Két kiilonbozd tipusu haldzatot kapcsol 0Ossze, a cimzési modok ¢és a
protokollok is masok.

A bridge:
A router:

A gateway:
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6.3. A lokalis halozatok

Ha t6bb, de nem nagyon sok, (pld. egy iroda) szamitogépeit kivanjuk egymassal
Osszekapcsolni, mar ekkor is célszerli elkeriilni azt a moddszert, hogy kiilon vezetékekkel
0sszekossiink minden gépet minden géppel. Sokkal gazdasdgosabb, ha egyetlen érpar (kabel)
koti Ossze az Osszes gépet. Ezt kiilondsebb fennakadds nélkiil megvalosithatjuk, ha arra
gondolunk, hogy az egyes gépek idejiiknek csak tort részében akarjak hasznalni a kozos
adatatviteli csatornat.

Az ilyen t6bbszords hozzaférésii csatornakon nincs kozponti hozzaférést vezérld
egység. Hibamentes miikodés esetén egy allomas ad, az 0sszes tobbi veszi az adést. Az
iizenetben benne van a célallomas cime, igy azok a gépek, amelyekre nem vonatkozik az adas,
eldobjék az iizenetet.

Mivel az igények véletlenszeriien jelentkeznek, igy természetesen el6fordulhatnak
itkozések. Az adast végzd gépnek is érdemes a sajat adasat vennie, ugyanis ha iitkdzés van, a
sajat vétel is sériil. Az iitkozések elkeriilésére, illetve a hibamentes miikodés biztositasara
tobbféle protokoll ismert.

Az alabbiakban attekintiink néhany adatkapcsolatbeli rétegben definialt protokollt.

6.3.1. Az egyszerii ALOHA

A felhasznal6, ha kiildenivaldja van, elkezdi az adéast. Természetesen igy litkozések is
felléphetnek, ekkor mindkét tizenet sériil. A sériilést mindkét allomas észreveszi, véletlen-
szerll ideig varakoznak, majd ujra probalkoznak.

Utkozés )
- Ujrakiildés

-

1d6

v

6.3.2. A reselt ALOHA

A csatornaban az id6t diszkrét szeletekre osztjdk és adast csak ezen iddszeletek
kezdetén lehet kezdeményezni. Az {itkdzések valoszintisége ezzel lecsokken, a kihasznaltsag
jobb. Utkdzés esetén az eljaras hasonld az egyszerlit ALOHA-nal megismerttel.

. 1dOrés
A. > »

< >

B:

id6
»

6.3.3. Vivdjel-érzékeléses (perzisztens/nem-perzisztens) protokollok:
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A vivgjel-érzékeléses protokollok figyelik a csatorndban 1évé forgalmat és ennek
megfelelden cselekszenek: ha a csatorna foglalt, akkor addig var, amig a csatorna szabad nem
lesz. Ha az allomas szabad csatornat érzékel, elkezdi az adast.

Ha iitkozés kovetkezik be, akkor az allomas véletlen ideig var, majd 1 valdszintiséggel
adni kezd (7 perzisztens csatorna) ( persistent: kitarto).

A nem-perzisztens protokollban figyeljiilk a csatornat és ha foglalt, abbahagyjuk a
figyelést. Véletlenszerli ideig varakozunk, majd Gjra kezdjik a figyelést. A csatorna
kihasznaltsag javul, a késleltetés ndvekszik

A p-perzisztens protokoll réselt ALOHA tipusu. Ha az id6rés szabad, p valoszinliség-
gel elkezdi az adast, vagy 1-p valdsziniiséggel visszalép a szandékatol a kovetkezd idorés
kezdetéig. A csatorna kihasznéltsag javul, a késleltetés novekszik.

Atereszto- A
képesség 1.00—
Keret/keretid6 ’ 0.01-perzisztens
0.75—
nem-perzisztens
0.50 — N .
1-perzisztens
\___ p
N ANy ~ Réselt ALOHA
ALOHA— —
I I I I I "
0 1 2 3 4 5 Probalkozasok szama/keretidd

6.3.4. A vezeérjeles sin (Token Bus, IEEE 802.4)

A vezérjeles sint hasznalo lokalis haldzat egy linearis kabelre csatlakozo6 allomasokbol
all, amelyek logikai gyliribe vannak szervezve. Minden allomésnak sorszama van, a
sorszamok adjak a logikai sorrendet. A fizikai sorrend tetszéleges. Az adas jogat az az
allomds szerzi meg, amelyik a vezérjelet birtokolja. Az adds befejeztével a vezérjel
tovabbadasra keriil a logikai sorrendnek megfelelden. Utkdzés igy természetesen nem
fordulhat eld.

6.3.5. A vezerjeles gyiirii (Token Ring, IEEE 802.5)

Az éllomasok egy gytirli alaku kabelre vannak felflizve. Akinél az adés joga (a token)
van, az bocsatja ki az adatokat a gytirti adas oldali kimenetére. A szomszédos allomas elveszi
az adatokat a gytriirdl (a vételi oldalon) és tovabb adja a kovetkezd szomszédnak. Az adatok
igy korbe jarnak a gylriin elérve a kibocsatd allomast, amelyik végil eltavolitja azokat.
(Egyben ellendrizheti, hogy a sok ismétlés alatt nem sériilt-e meg az adatfolyam.)

Az adatok a fentebb leirt médon eljutnak a cél allomashoz, amelyik felismeri a sajat
cimét és nem csak ismétli, hanem le is veszi azokat a gylriirdl.

A vezérjel az adas befejezése utan a fizikai szomszédnak keriil atadasra. Ha az nem
kivéan adni, akkor tovabb adja a vezérjelet.

6.3.6. A7 Ethernet. (IEEE 802.3. szabvany)

A leginkdbb elterjedt lokalis halézat.(Az Egyetemiinkon is ezzel talalkozunk az
irodakban, laborokban).
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Vive- és iitkozés-érzékeléses, 1-perzisztens protokoll. Az adatatvitel sebessége
10Mbit/sec. Egy szegmens maximalisan 200 m hosszu lehet és 30 allomas csatlakoztathato ra.
Tobb szegmenst u.n. ismétlokkel lehet dsszekotni (négy ismétlonél tobb nem lehet).

Az Ethernet haldzatokban a kabelen differencialis Manchester kodolast alkalmaznak.

Egy iizenet felépitése:

7 1 6 6 2 46-1500 4 byte
Elétag |Keret | Cél cim | Forras cim | Hossz Adatok Ellenorzo
ezdet byte Osszeg
Elétag: 10101010 (7-szer)

Keret kezdet: 10101011

Ha egy szamitogépet az Ethernet halozatra akarunk csatlakoztatni, akkor abba egy u.n.
halozati kartyat kell beilleszteni, és a megfeleld szoftver eszkozoket is telepiteni kell. A
kartya a szamitogéppel a belsd csatlakozdjan (busz-rendszerén), a haldzattal a kiilsd
csatlakozojan keresztiil hozza 1étre a fizikai kapcsolatot.

A haloézati kartydk cimei egyediek. A halézati kartyagyartok beleégetik a kartya
(Elvileg 2*® (6%8=48) kiilonboz6 kartya létezhet.) A tobbi kartya cimét a rendszer feliigyeld
juttatja el a tobbi gépre.

Hatranyai:
- Valos idejii alkalmazasokban nem hasznalhatd, mivel eléfordulhat a
megengedhetetlen hossza késleltetés.
- Az egyes allomasoknak nincs prioritasuk (ami bizonyos alkalmazasokban jol jonne).

6.4. Az INTERNET

Az INTERNET olyan 0Osszetett rendszer, amelyen nagyon sokféle felhasznalas,
nagyon sok gyarto altal készitve, nagyon valtoz6 koriilmények kozott kell hogy miikodjon. A
miikddés csak tigy johetett 1étre, hogy a miikodésre egy altalanos sémat allitottak fel, majd azt
nagyon pontosan behatarolt rétegekre bontottak. Definidltdk az egyes rétegek feladatait, az
illeszkedés szemantikdjat és szintaktikajat, melyek azutdn szabvanyositasra keriiltek. Ezekkel
a szabvanyokkal lehetett elérni, hogy a kiillonboz6 gyartok kiilonbozoé (hardver ¢€s szoftver)
termékei sikeresen egylittmiikodjenek.

6.4.1. Az INTERNET hivatkozdsi modellje:

Adatkapcsolati réteg: Fizikai réteg forgalménak szervezése.
Fizikai réteg feladata: A bitek tovabbitasa a fizikai csatorndban.

1. Alkalmazasiréteg: A felhasznaldi programok szintje.

2. Szallitasi réteg: A teljes iizenet hibamentes atviteléért felelds.

3. Halbzati réteg: Felelds a forrasallomastol eljuttatni a célallomasig az adatokat.
4.

5.
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Csak ezek a rétegek vannak
eldirva az IP-ben

I
v
Email Explorer FTP TELNET Stb. Alkalmazasi réteg
[ 1 [ |1
TCP UDP Szallitasi réteg
ARP Ip Halozati réteg
N/ /
Ethernet Adatkapcsolati réteg
Ethernet kabel C
ernet kébe Fizikai réteg

E-mail, Explorer, FTP (File Transfer Protokol), TELNET: felhasznal6i programok
TCP( Transmission Control Protokol), UDP (User Datagram Protokol)
ARP ( Address Resolution Protokol), IP (Internet Protokol)

Az adatkapcsolati és a fizikai réteget az INTERNET protokoll nem irja eld, csak a
kapcsoldodas (az interface) mikéntje van rogzitve. Az Ethernet gyakori, de nem kotelezd. Mas
lokalis halozaton is miikddhet az INTERNET .

Egy adott szamitdgépen telepitve az ezen hierarchidhoz tartozé program rendszert
érjiik el azt, hogy a gép felkésziilt az INTERNET haszndlatéra.

6.3.2. A rétegek kozotti adatforgalom:

A szallitasi réteg az adatokat csomagokra bontja, és fejléccel latja el, hogy Gjra 6ssze
lehessen rakni azokat. A tovabbi rétegek tovabbi fejléccel bovitik az adat csomagokat.

Adatok Adatok Alkalmazasi réteg
v
Datagram SF Adatok Szallitasi réteg
IP Csomag (packet) HF Adatok Halozati réteg
KF Adatok Adatkapcsolati réteg
bitek Fizikai réteg
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6.4.3. Az INTERNET cimek

Minden szamitogépnek van egy héalozati cime (IP cim), ami a hal6zathoz van rendelve
(a hélozat iizemeltetd adja) és egy Ethernet cime, ami a gépben 1év6 haldzati kartydhoz van
rendelve (a kartya gyartd adja). Mindkét cim egyedi (Nincs két egyforma cimii kartya és
halozati cim). Az IP cimet a halozati réteg, a halozati kartya cimet az adatkapcsolati réteg
hasznalja.

A 4 bajtos IP cimeket 3 osztalyba sorolhatjuk (A,B,C). Minden IP cim 3 részbdl all: 1.
osztaly azonosito, 2. halozat cim, 3: lokalis (host) cim.

Osztaly: Cimtartomany:
¢ 1 byte e 1 byte e 1 byte e 1 byte )
1.0.0.0-
A 0 | Halézat Host 127.255.255.255
B: 10 Halozat Host %gﬁigég:g;a%&s
C: L 192.0.0.0-
110 Halozat Host 223.255.255.255

A halozat cimet nemzetkozi szervezet osztja ki, a host cimet a lokalis haldzatot lizemeltetd.

Az IP cim 4 bajtos, a szokasos jelolés: 223.1.2.1 (Decimalis, 0-255)
Az ENET cim 6 b4jtos, a szokasos jelolés: 08-00-39-00-2F-CF  (Hexadecimalis)

Az IP cimek cimek eredetileg nem jelentettek foldrajzi megkiilonboztethetdséget. Ma mar ez
torekvés, de a halozaton torténd adat iranyitds nem ezen az elven alapszik. (lasd alabb).

6.3.4. IP alapu direkt forgalom iranyitds

A hélozaton a forgalom irdnyitasaért a halozati réteg a felelés. Ebben a rétegben
olyan adatbazisok helyezkednek el, amelyek IP és ENET cimeket tartalmaznak. Adat
tovabbitas esetén ebben a rétegben torténik a feliilr6l jovo IP cimhez az ENET cim
hozzarendelése, majd tovabbitasa az adatkapcsolati réteg felé. Ezt a mechanizmust vizsgaljuk
meg eldszor, egy lokalis halozaton beliil (direkt forgalom iranyitas).

A héldzat topoldgidja:

A gép B gép C gép D gép

223.1.2.1 223.1.2.2 223.1.2.3 223.1.2.4

223.1.2 Halozat

Amikor egy csomagot el akarunk kiildeni, hogyan lesz meghatarozva a célgép ENET
cime?
A cim leforditasa az IP modulban torténik, tablazat segitségével.
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IP cim ENET cim

1.2.1 08-00-39-00-2F-C3
223.1.2.3 08-00-5A-21-A7-22
1.2.4 08-00-10-99-AC-54

Mi torténik akkor, ha a tdblazatban nem talalhaté meg a keresett cim (pld.: 223.1.2.2)?

A kiildo gép az IP csomagot félre teszi, és egy ARP kérés csomagot general és ezt az
ENET hal6zat minden cimére elkiildi:

Kiildo IP cim: 223.1.2.1

Kild6 ENET cim: 08-00-39-00-2F-C3
Cél IP cim: 223.1.2.2

Cél ENET cim: ures

Amelyik gép az ENET halozaton rdismer a sajat IP cimére az automatikusan valaszol
az alabbi fomatumban:

Kiildé IP cim: 223.1.2.2
Kiildé ENET cim: 08-00-28-00-38-A9
Cél IP cim: 223.1.2.1
Cél ENET cim: 08-00-39-00-2F-C3

Az els6 gép veszi ezt az lizenetet és felfrissiti a sajat tablazatat:

IP cim ENET cim
223.1.2.1 08-00-39-00-2F-C3
223.1.2.2 08-00-28-00-38-A9
223.1.2.3 08-00-5A-21-A7-22
223.1.2.4 08-00-10-99-AC-54

Ezen automatikus miiveletsor utan eldveszi a félretett [P csomagot, és elkiildi az adott
ENET cimre.

Ha az ARP kérésre nem érkezik vélasz, az I[P modul eldobja a csomagot és a felette
1év6 rétegnek hibatizenetet kiild: a cimzett ismeretlen.

Megjegyezziik, hogy ilyen egyszerli struktira esetén az Internet protokoll hasznalata
teljességgel feleslegesnek tiinik.

6.3.5. Indirekt adatiranyitds (Indirect routing)
Az egyszerli héldozat utan tekintslink egy realisztikusabb internet halozatot, amelyik

mar pld. harom lokalis alhalézatbol all. Legyen mindegyik alhdlozaton pld. harom gép (host-
ok) A halozatokat a router egyesiti internet haldzatta:
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A B

223.1.1 Halozat

223.1.2 Hélozat

223.1.3 Halozat

Az (Internet) router egy szamitdgép, amelyik legaldbb kettd (de inkabb tobb) fizikai
halozattal tart kapcsolatot. A hierarhia hasonlo a korabban megismerttel (a szallitasi és az
alkalmazasi réteg hidnyzik). Minden halézat felé¢ rendelkezik egy IP és egy ENET cimmel.
PId. egy 2 Ethernet hal6zathoz csatlakoz6 router 2 IP cimmel és 2 ENET cimmel bir:

1P ;17 -
ARP 1. ARP 2. Halozati réteg
Ethernet 1. Ethernet 2. Adatkapcsolati réteg
Eth. Kabel 1. Eth. Kabel 2. o
Fizikai réteg
Direkt adat irdnyitas pld: A—»B, A—»R, D—F, R—>E
Indirekt adat irdnyitas pld: A—E, G—D, C—F, D—J
Direkt adat iranyitaskor: - - -
Cim Forras Cél
IP fejlécben A B
ENET fejlécben: A B azonos
Indirekt adat iranyitaskor A=> E két Iépésben: 1.A>R 2. R2E
az A gép: Cim Forras Cél
IP fejlécben A E kiilonb6zo
ENET fejlécben: A R
router:
a route Cim Forras Cél
IP fejlécben A E
ENET fejlécben: R E kiilénb6zo

Az adatirdnyitas a router IP moduljaban torténik meg, a felsobb rétegek (szallitési,

alkalmazasi réteg) szdmara az egész iranyitasi eljaras rejtve marad.
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6.3.6. A vilaghalo (World Wide Web)

Az INTERNET nagyszertisége a vildgméretli halozat elérésében rejlik. A vilaghaléra
valo csatlakozast internet szolgaltato vallalkozdsok biztositjak, akik olyan routereket
iizemeltetnek, melyek a lokalis halozatokkal valé kapcsolattartds mellett az orszdgos (majd
ezen keresztiil a nemzetkdzi) gerinchaldzatra is rakapcsolodnak.

A gerinchalozati routerek a vilaghalot kialakitd graf csomopontjaiban helyezkednek el:

A gerinchalézati routerek adatkapcsolati rétege egyrészt a gerinchdlozati bérelt
vonalakkal tartja a kapcsolatot, masrészt a helyi internet szolgaltatok felé iranyul6 vonalakkal.
A gerinchélozat felé iranyuld kapcsolatban tipikusan protokoll valtas is bekdvetkezik, ami
jarulékos berendezéseket (gateway) is megkovetel.

A gerinchalézati routerek halézati rétege végzi a forgalom iranyitasat. Az IP
cimeket tartalmazé tablazatai alapjan a gerinchalozati vonalakrol ill. a helyi szolgaltatoktol
érkezd csomagokat (melyek a cél dllomas cimeit tartalmazzdk) afelé a gerinchalozati vonal
felé iranyitja amelyik a jo irdnyba elhelyezkedd router felé vezet.

Mint latni fogjuk a szallitasi réteg a tovabbitandd iizeneteket csomagokra bontja és
ezeket a csomagokat adja at a halozati rétegnek. A halozati rétegben minden csomag
megkapja a célallomds internet cimét és igy adodik at az adatkapcsolati rétegnek, amelyik
ezutan rateszi a csomagot az adatvonalra. Igy minen csomag o6nélléan taldlja meg a
célallomast. Ezt az eljarast nevezzik csomagkapcsolasnak (packet switching).

A csomagok a nagy kiterjedésti halon sok routeren haladnak keresztiil, mig elérik a
céljukat. Az irdnyitds tehat nem egy kozponti helyrdl torténik, hanem minden router csak a
kovetkezonek adja at a csomagokat a tablazataik tartalma szerint. Az iranyitas attol is fiigg
egy (elég magas szinten elhelyezkedd) routerben, hogy a tobb lehetséges alternativa koziil azt
az utat valasztja ez a router, amelyiknek a terhelése kisebb. Mivel ez az adat idordl idore
valtozik, nagyon is elképzelhetd, hogy az egy alkalmazéashoz tartozd csomagok (legaldbbis
részben) mas-mas haldzat részeken teszik meg az utat a célallomas felé.

A router irdnyitasi tablazatokat alkalmaz (Routing Tables) Mekkora tablazatok
sziikségesek?

Elvileg 22~ 4 milliard IP cim létezhet. A gerinchalozati routerek azonban csak a
halézat cimeket tartalmazzdk ( a host cimeket nem figyelik). Még igy is eléfordul az az eset,
hogy a halozat cim egy adott routerben nem szerepel. Ilyenkor egy alapértelemezett (nagyobb
kapacitdsu) router felé torténik meg az iranyitas.

Amikor egy IP csomag egy routeren keresztiil halad, a fejlécben szerepld élettartam
szamlalo értéke eggyel csokken. Ha ez a szamlald eléri a zérust, a csomag eldobdsra keriil,
megeldzve ezzel a végtelen idejii bolyongast a haldzaton.
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A hélozatok hierarchidjaban felfelé haladva, a router tablazatok is nagyobbak. Ezen
tablazatok tartalmai egyre bdviilnek, mivel a szomszédos routerek idonként (automatikus
eljaras révén) informaciot cserélnek (bdvitik a tablazataikat).

6.3.7. A szallitasi réteg (UDP,TCP):

E két modul (User Datagram Protokol, Transmission Control Protokol) a felhasznaloi
programok ¢€s az IP modul k6zotti kapcsolattartast szolgaljak.

TCP: Kapcsolat orientalt protokoll, ami azt jelenti, hogy a két gép TCP modulja kozott egy
virtualis Osszekottetés jon 1étre, melyben minden csomag kézbesitése garantalt. A kapcsolat
kétiranyu és egyideju.

A TCP beérkezd csomagokat sorrenbe rakja. Ha egy csomag hibds, vagy nem érkezett
meg (ami a sorszamokbol kideriil) rendelkezik az tjrakiildésrdl. Ennek megfeleléen a TCP
lassu, de megbizhat6. Pld. az FTP (File Transfer Protokol) TCP-t hasznal (az atkiildott file
nem lehet hibas).

UDP: Nem kapcsolat orientalt protokoll. A felhasznaloi program adataibdl u.n. datagramokat
képez, majd ezek gyors atvitelét valdsitja meg. Mindegyik datagram kézbesitése nincs
garantalva.
Pld. ha hang vagy kép atvitel van valamilyen multimédias alkalmazasban és ha elvész egy-egy
rovid rész, az még nem tilsagosan zavard.Vételi oldalon a datagramokat fogadja és kiszamitja
az ellenorzd 0sszeget. Ha ez nem egyezik a datagram fejlécében elkiildéttel, akkor eldobja a
hibas datagramot.

A host gépen tobb felhasznal6i program is futhat egyszerre, amelyek mindegyike
haszndlja az Internetet. A szallitasi réteg feladata a kiilonb6z6 alkalmazasok felé a beérkezo
datagramok szétvalogatasa.
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