SZAMITOGEP HALOZAT
Szamitégép Halozat

Autoném  szamitégépek 6sszekapesolt rendszere. Autoném: mikodésiik egymastol fiiggetlen. Osszekapesolt: informécideserére
képesek.

Elosztott rendszer
Van egy specialis szoftver, operacids rendszer, amely elrejti a halozat elemeit.

Architektira: A host B host
A modern hilézatok tervezését szigordan - a, I’étEg_Eertl]l(D" .
strukturdle médon  végzik. A hilézaokat | 3. réteg (=~ Ab ~— T 3. réteg
rétegekbe (layer) vagy szintekbe (level) szervezik, 243

melyek mindegyike az azt megel6z6re épul. Az interf.

egyes réteg neve, tartalma, funkcidja mas és mas, . 2. I’é_tEM]I’Dt_DI{D" -
de mindegyiknek a célja az, hogy jol definidlt 2. réteg = | 2. réteg

szolgaltatasokat nyujtson a felsébb rétegnek, és 1927, . .
. Y ., . . . fizikai karnm.
elrejtse elSle a szolgaltatas részleteit. Az egyik inter. .
host n. rétege a masik n. rétegével kommunikal - 1. reteg prutukull &
. g . g : 1_reteg - — = — = 1.rEtEQ
Protokoll Fizikai I{ﬁEEg

A kommunikacié sorin hasznilt szabalyok és
konvenciok 6sszessége.

Interface
Az alsébb réteg dltal a felsének nyujtott elemi miveleteket és szolgaltatdsokat definidlja.
Architektira: protokollok és rétegek halmaza

Eréforrasok megosztasa
e hardver:
® nyomtato
e HDD
e CPU
e szoftver:
e program
e adatbazis
e megbizhatdsag névelése, pl: titkrézés, tobb CPU hasznélata
e pénzmegtakaritis, gazdasigossag, pl: t6bb kisteljesitményli gép egyetlen nagyteljesitményd helyett, mert ezeknél jobb az
ar/teljesitmény érték
e bévithetSség, pl: az 0j gép a régi feladatainak egy részét atveheti
¢ kommunikacié: gyors kommunikaciés eszkoz, nagy tavolsagok athidalasa

Haloézati topolégiak osztalyozasa (LAN-kornyezetben)

e szimmetria szerint:

e szimmetrikus (helyi) % :

< B

e aszimmetrikus (nagy tavolsagu)



kapcsolatok szama szerint:

teljesen Gsszekapcesolt (fully connected)

az 6sszes csomopont kézott kdzvetlen kapesolat van

kiépitési koltsége magas, négyzetesen arinyos a csomopontok szamaval

gyors kommunikaciot biztosit
megbizhatd

részlegesen 6sszekapcesolt

kisebb a kiépitési koltség
lassabb kommunikacio

bizonyos csatornak meghibasodasara érzékeny, a halézat alhdl6zatokra eshet szét, érdemes kertilGutakat biztositani

Részlegesen 6sszekapcsolt halézatok specialis esetei:

e Hierarchikus (fa)
e a csomopontok kézotti kapesolatok faszerkezetliek Server
e minden csomoéponthoz egy szil6 és néhany gyerek tartozik
e kozvetlen lizenetvaltds csak a szilé és a gyerek kozott torténhet
e rokonok csak az Gs6kon keresztiil HUB HUB HUB
kommunikalhatnak
o részekre szakadhat ﬁ IEI ’—L‘EI
HUB
o Csillag
e koézponti csomépont ’—‘ ’—‘
e az Osszes gép a csombpontra kapesolodik
e alacsony a kiépitési koltség
e gyors kommunikaci6 a kézponton at
e ha a kézpont kiesik, az egész rendszer megbénul Server
e sok csomodpont talterhelheti a kézpontot \D
— \
* Gyird Server
¢ minden csomépont két masikhoz kapesolodik
e cgyiranyu és kétiranyd gylrd
e a koltség aranyos a csomopontok szamaval
e lassu az tizenettovabbitas, ha sok a csomépont
e szakadas megbénitja kett6z6tt gylrQ
e Sin
e kozbsen hasznalt kommunikacids csatorna
e 2 csatornan egyszerre két csomopont kommunikalhat
e alacsony a kiépitési koltsége I |
e gyors kommunikaci6
e a csatorna telitGdhet
e a kabelszakadas végzetes Server
e Vegyes: az elébbiek valamilyen kombindcidja
1. Az ISO-OSI hivatkozasi modell
e Az ISO-OSI hivatkozasi modell
e A rétegek dltalanos jellemzése
e Adatatvitel az OSI modellben




A host B hiost

7| Alkalmazasi réteg ol e ST e [Slieicel L Alkalmazdsi réteg

| [ APDU
b.| Megjelenitési rétag ey eleniosiictenlEaio kel begjelenitési réteq

|—Interface | PPDU
B “iszony réteg Viszony réteg protokol Yiszomy réteq

| [ sPDU
4| Szalitasi reteg Széllitasi réteg protokol Szallitasi réteq

| A kommunikacios alhaldzat hatara [ TPOU
| Halozati réteg Halozati [«——| Halozati Halazati réteg

| Belsd alhalozati | csomag
2 Adatlkapcsolat Adatkap- | prot [ Adatkap- Adatkapcsaolat

' réteq csolati csolati réteq

| | kerat

1.|  Fizikai réteg Fizikai [=——| Fizikai Fizikai réteq
[kF [hAF | bit

HostIMF protakoll

Az ISO-OSI halézati modell
IMP: Interface Message Processor, specializalt szamitogépek, amelyeken két vagy t6bb atviteli vonal kapcsolasat végzik.

Alapelvek

e arétegek killonb6z6 absztrakcids szinteket képviselnek

minden réteg jol definidlt feladatot hajtson végre

a rétegek feladatanak megvalasztasakor nemzetkézileg elfogadott szabvanyok, kialakitasara kell tdrekedni
a rétegek kozotti informacideserét minimalizalni kell

a rétegek szamanak megfeleléen nagynak kell lenni ahhoz, hogy kilénb6z6 feladatok ne kerlljenck szitkségtelentl egy rétegbe,
viszont elég kicsinek ahhoz, hogy a szerkezet ne valjon nehezen kezelhet6vé

Az OSI modell nem halézati architektdra, csak modell, nem hatiroz meg konkrét protokollokat és szolgalatokat az egyes rétegekben.
Az ISO minden réteghez szabvanyokat hozott létre.

Fizikai réteg
A val6s kommunikaciot végzi, a bitek kommunikacios csatornara val6 kibocsatasaért felels.
Tervezési kérdések:
e Hany Volt alogikai 1 és 0?
Hany ms-ig tartson egy bit?
Folyhasson-e adatatvitel mindkét iranyban?
Hogyan zajlik a kapcsolatépités és lebontas?

Hany tiiskéje legyen egy haldzati csatlakozonak?

Adatkapcsolati réteg

Feladata: egy tetszblegesen kezdetleges adatatviteli eszkozt olyan atviteli vonalld transzformalni, amely a haldzati réteg szamara atviteli
hibdkt6l mentesnek tinik. A bitekbdl kereteket kell késziteni, meghatirozni a kerethatirokat. Ez specidlis bitmintdk segitségével
torténik.

Problémak

e  zajos vonal:
e az adott keret megsériilhet, ekkor Gjra kell adni a keretet
e anyugtakeret megsériilhet, a keretet ekkor is tjra adja, de ez kett6z6tt kerethez vezet, igy ezt is le kell kezelni

e gyors adé — lassu vevs: egy nagyteljesitményd szamitoégép elaraszthat adatokkal egy alacsonyabb teljesitménytt, ezért figyelni
kell a vevGoldali pufferteriiletet, és szabalyozni a forgalmat

e kétiranyu forgalom esetén adott keretek és nyugtakeretek harcolnak a vonalhaszndlatért, erre a megoldas az un. piggybacking
algoritmus



Hal6zati réteg
Feladata: a kommunikacids alhal6zatok mikoédését vezérli.
Problémak
e forras és cél kozottl Gtvonal-meghatarozas:
e statikus tablak segitségével (adatbazis, melyben meghatirozzak az egyes utakat)
e a kommunikacié kezdetén donti el (az indulaskor jel6li ki a forgalom szamara a vonalat)
e teljesen dinamikus (minden csomagra kiilén vizsgalja a legjobb utat)
e torlodasok elkeriilése
e szamlazas, csomagok, keretek, bitek szamlalasa
e heterogén halozatok 6sszekapcesolasa
Szallitasi réteg
Feladata: adatokat fogadni a viszony rétegtdl, ezeket kisebb darabokra vagni, ha sziikséges, majd tovabbitani a halézati rétegnek ugy,
hogy minden darab hibatlanul megérkezzen a masik oldalra. El kell fednie a viszony réteg el6l a hardvertechnikaban bek&vetkezd
valtozasokat. Minden Osszekottetés-kérésnek 1étrehoz egy kapcsolatot. Magas prioritds esetén tobb kapcsolatot is létrehoz, kis forgalom
esetén pedig egy vonalra tobb Osszekottetést is Osszevon, ezt nevezzik az Osszekottetések transzparens kezelésének.
Szallitasi Osszekottetések tipusai:
e két pont kézéttl sorrendtartd csatorna
e két pont kéz6tti nem sorrendtartd csatorna
e allomas csoportnak szOl6 tizenete
Az 6sszekottetés tipusa a feléptiléskor dol el.
Ez a réteg a forras és a cél kozott hoz létre kapesolatot, valédi end to end réteg. A haldzati réteg meghatarozza a haldzat hasznal6inak
nyujtott szolgaltatds minGségét.
Viszony réteg
Feladata: két alkalmazas kozotti parbeszéd megszervezése és a kozottiik t6rténd adatcsere menedzselése.
Szolgaltatasai
e kolesonhatis-menedzselés (token management): az alkalmazasok kozotti parbeszéd fajtai:
e kétiranyu, egyidejd interakcid
e kétiranyu, valtakozé interakeid (kiildési és vételezési fordulatok)
e cgyiranyu interakcidszinkronizacié (synchronization): esetleges szakadas esetén az el6z$  szinkronizacidés ponttol
folytatodhat az adatkiildés

Megjelenitési réteg

Bz az els§ réteg, amely foglalkozik az adatok szintaktikdjaval és szemantikajaval, az alsobb rétegek csak a bitek, keretek biztonsagos
kezelésével foglalkoznak.

Szolgaltatasai

e szabvanyos kddolas: kilonb6zé gépek kilonb6zé modszereket hasznalnak, de a kildétt adat egy szabvanyos absztrakt
struktiraban van tovabbitva, ennek a struktiranak a kezelése a réteg feladata

e adattomorités
e  kriptografia
Alkalmazasi réteg

A legtelsé réteg, amellyel a felhasznaldi processzek kapcesolatban allnak. Tipikus rétegfeladat az allomanytovabbitas (névkonvenciok),
elektronikus levelezés.

Adatatvitel az OSI modellben:

Kiild& folyamat — — e folyamat
Alkalmazasi Alk. pr. e — Alkalmazasi
tMegjelenitési Megj. pr.  +—— — tMegjelenitesi

Yiszony Visz. pr. =— |SH| Adat |—:r Wiszony
Szallitasi Sz pre— [TH Adat | — Szallithsi
Haldzati L Adat | — Haldzati

Adatkapcsolat {—|DH| Arlat ||:,-|-|_) Adatkapcsolati

Fizikai —| Bitek & Fizikai

Tenyleges adatabviteli Ot



Az alsébb réteg nem tudja, hogy a felette 1év6tSl kapott adatban melyik a fejrész, csak rateszi a sajat fejrészét, és tovabbitja az alatta
lévé rétegnek. Mig a tényleges adatmozgas vertikalis, addig az egyes rétegek ugy mikddnek, mintha horizontalis lenne.

A fizikai atvitel jellemz6i
e Zajos és zajtalan csatorna adatatviteli sebességének jellemzése

o Az atviteli k6zegek jellemzése (magneses adathordozoé, sodrott érpar, alap- és szélessavu koaxialis kabel, szaloptika, vezeték nélkili
atvitel)

Zajtalan csatorna adatatviteli sebessége:
1924-ben H. Nyquist hatirozta meg.
Adott:
H savszélességl a jel
V a diszkrét jelszintek szama (bindris atvitelnél 2)
Maximalis atviteli sebesség: 2Hlog,V bit/s

Zajos csatorna adatatviteli sebessége:
1948-ban Claude Shannon hatarozta meg. A zajteljesitmény és a jelteljesitmény aranyat vizsgaljak (signal to noise ratio).
Adott:
S/N jel-zaj viszony
H savszélesség
Legnagyobb elérheté adatitviteli sebesség: Hlogz(1+S/N)

Atviteli kozegek

Magneses adathordozé
Tulajdonsagai

e magas savszélesség

e bitenkénti alacsony atviteli koltség
Hatrany: hosszu a valaszid§
Alkalmazas: pl. banki mentéseknél

Sodrott érpar
Tulajdonsagai

e online 6sszekottetés lehetséges

2 db 1 mm vastag szigetelt rézhuzal alkotja

ezek spiralisan vannak feltekerve a villamos zavarok kikiisz6bolésének érdekében
erGsités nélkdl is tobb km-ig hasznalhatd

nagyobb tavolsagra repeatert kell hasznalni

ha tobb érpar egyiitt halad, azokat is kotegelik, és mechanikai védelemmel latjak el
analog és digitalis atvitelre is alkalmas

a savszélesség fiige a huzalvastagsagtol és az athidalt tavolsagtol, rovidtavon t6bb Mbps is elérhetd
e  széleskorten hasznaljak

Koaxialis kabel

Két tipusa van: 50 ohmos digitalis atvitelre és 75 ohmos analdg atvitelre

Jellemzd4i (50 ohmos): _ )
e nagy savszélesség és kitlinG zajvédelem Szigeteles Yedd milanyag burkolat
e a savszélesség fiige a kabel hosszatdl
e 1 km alatt 10 Mbps is elérhetS

Hasznalata
e LAN-okban
e tavbeszéls rendszerekben nagy
tavolsagu atvitelre
Csatlakoztatasa Rézmag
e T-csatlakozéval: a kabel kettévagasit, a Fonott kiilsd vezetak

halézat leallitasat koveteli. Minél tSbb
csatlakozé van, annal valdszinibb a
hiba.

e vampir-csatlakozéval: a kabelbe a rézmagig egy lyukat furnak, aminek pontosnak kell lennie, mert hiba esetén a
rézmag kétfelé szakadhat. Ebbe a lyukba kell behelyezni az érintkez6t. Akkor hasznaljak ezt a modszert, ha a hal6zat
nem allhat le.

Szélessavu koaxialis kabel jellemzdi: analog atvitelre alkalmazzak, ez a kabeltévé szabvanyos kabele. Savszélessége: 100 km-es tavra
300 MHz-es jeleket tovabbit. Digitalis atvitelhez konvertereket (AD-DA) kell alkalmazni (150 Mbps).




Szaloptika

Az adatok fényimpulzussal valé atvitele. Harom rétegbdl 4ll:
e fényforras
o atviteli kbzeg
o fényérzékels
Fényforras: LED vagy lézerdioda
Atviteli kézeg: hajszalvékony, tivegb6l vagy szilikatbél késziilt szl
Fényérzékel6: fotodiéda
Egymoédusu szal: a szal atmérGje a fény hullimhosszaval egyenld, igy a szal hullim6rzéként mikodik, a fény egyenes vonalban
kozlekedik. Ennek meghajtisa draga 1ézerdiodat igényel. Hatékonyabb, nagyobb tavok 4thidalasara alkalmas, atviteli sebessége 1 km-re
1000 Mbps. Nagyobb lézerdiédaval erésités nélkil 100 km-ig hasznalhato.
Az optikai szal LAN-okban
Vampir-csatlakozassal:

a fény egy része elvész, ezért {gy alkalmazzak:

. ay . Dp‘t
camioasp ——— Interface feldlffele
Feazhuzal
=
\ ——
| !
Optikai sz4l |'[ !
Optikal wewd \ Optikad add

Jelgenerator

Az interface felépitese
Ezt a médszert aktiv ismétlés optikai szalas gytriinek nevezik.
Interface fajtai
e aktiv: a bejovo jelet villamos jellé alakitja, a jelet a jelgenerator regenerdlja, a jel vagy megy tovabb fényként, vagy megy a
szamitogépbe.
Hatranya: ha valamelyik alkatrész elromlik, a hal6zat hasznalhatatlanna valik.
Elo6nye: a jelgenerator miatt a gépek tavolsaga tobb km lehet.
e passziv: két, a £6szdlra kapcsol6do csatlakozobdl all. Az egyik csatlakozé fotodidda, a masik LED, kozottitk nincs jelgenerator.
Ha valamelyik meghibdsodik, csak egy szamitogép esik ki, viszont fényt vesztenek a csatlakozonal, ezért a gépek tavolsiga
kotlatozott.
Optikai szal jellemz6i
e kis teljesitményvesztés mellet nagy savszélesség
ismétlk nélkil is nagy tavolsagot képes athidalni
zavarérzékenysége minimalis
se villamos, se elektromagneses terek nem hatnak ra
nagyon vékony
Osszeszerelése szakértéket igényel, ebbdl hiany van
nehéz Gsszekotni a szalakat

a szaloptikas halozatok egyiranyuiak, interface-eik dragak

Vezeték nélkiili atvitel
Fajtai

e infravoros fény

o lézer

e radidhullim

e mikrohullim
Lézer és infravoros atvitel: digitalis és jol iranyitott, védett a kiilsé zavarastdl és illetéktelen megcesapolastol, de es6, kdd zavarhatja.
Mikrohullam: nagy tavolsagra alkalmazhatd, széles kérben hasznaljak tévé- és telefonhalézatban. 100 km atfoghaté egy kb. 10 m-es
toronnyal. Telepitése olcsobb, mint a koaxialis rendszereké, a repeater elhelyezése és karbantartisa egyszertibb.



Tavkozlési miiholdak: egy vagy tobb transzpondert tartalmaznak, ezek a spektrum egy részét figyelik, felerdsitik, és mds frekvencian
ujraadjak a jelet.

36000 krm
A miihold a Foldrdl allni latszik.

Miholdak k6zotti tavolsag: min. 4 fok, igy egy palyan maximum 90 mdhold lehet

Az atviteli mod

Szélessavu technika jellemzése (egy- ill. kétkabeles rendszer)
Osszehasonlitas az alapsavi technikaval

Az atvitel szinkronizalasa

Kodolasi eljarasok

Faallomas

Szélessavu technika: ezekben a halézatokban szélessavi erGsitékre
periodikusan frissittk a jelet, itt csak egyiranyd adas lehetséges.
o Kétkabeles rendszer
Két azonos kabel egymds mellett. A szamitogépek az elsé
adataikat, ezen keresztil jutnak a f&allomasig. Az adatokat a
viszi at.

Féallomas

Erdsitd

van szikség, amelyek
Megoldas:

kabelre  bocsatjak ki
kabel a masodik kabelre

e Hgykabeles rendszer
Egy kabelen adnak-vesznek.
| | | | kijelélve az ad6 és a vevs
az ado.

Tipusai:

Kilén  frekvencia van
részére, az alacsonyabb

e alsé metszést (subsplit): adésav: 5-30 MHz
vevosav: 40-300 MHz
e kozépmetszést (midsplit): adésav: 5-116 MHz
vevésav: 168-300 MHz
Szélessavu atvitel jellemz6i:
aktiv féallomast igényel
kiilén csatornakat tart fenn sajat haszndlatra
tizembe helyezése tapasztalt szakembert igényel
a karbantartas és a hangolas szakértelmet igényel

a szélessavu interface sokkal dragabb, viszont tobb egyidejd (3 Mbps-o0s) csatornat tud kezelni (adat, hang, kép, tévé jelek
egyideji atvitele)
Alapsavu atvitel jellemz6i:
e cgyszerd, kénnyen tizembe helyezhetd
olcsébb, mint a szélessavu
készen kaphat6 koaxialis kabelt hasznalva egyetlen digitalis csatorna jon létre
1 km-es tavon 10 Mbps-os atviteli sebesség

a legtobb atviteli célra megfeleld, ezért széles kdrben elterjedt

Kddolasi eljarasok:

Manchester-kédolas: minden bitperiédus két egyenlé részre van osztva. Binaris 1 kédolasakor a bit elsé felében magas, a masodik
felében alacsony a fesziiltségszint. A 0 ennek éppen a forditottja.

Kiuilonbségi Manchester-kodolas: a logikai 1-et a bitidS elején hianyzo, a 0-t a meglévé atmenet jelzi, kbzépen mindenképpen van
atmenet.

Jellemz&i: bonyolultabb késziiléket igényel, de jobb a hibattirése.




Bitfolyam
1 0 0 0 0 1 0 1 1 1

Man-chester-kodolas

J S R I S I L L]

Kilénbségi Man-
chester-kdédolas ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

|

NRZI (Non-Return to Zero Inverting): O-ra vissza nem tér$ invertalas
Csak az 1-es bit esetén invertalja az eddigi értéket.
Hatranya: visszafejtéskor csak az 1-esekben lehetiink biztosak, a 0-k szama bizonytalan, ill. ismerni kell a bitidé6t.

Bitfolyam 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1
NRZI

Atvitel-vezérlési médszerek 1.
o Véletlen atvitelvezérlés

CSMA/CD

Miel6tt egy allomas adni akar, belehallgat a csatorndba. Ha a kabel foglalt, addig var, mig tiressé nem valik, egyébként adni kezd. Ha egy
tires kabelen két vagy tébb allomds egyszerre kezd adni, titkézés kovetkezik be. Utkézés esetén az dllomasoknak azonnal abba kell
hagyniuk az adast, véletlen ideig varnak, majd megismétlik az egész eljarast.

A CSMA/CD protokoll allapotai:

e versengéses

e Atviteli
o tétlen
000 00
WEIrSENQEses tetlen
intervallum

Réselt gyiiri (slotted ring)
A gylrd t6bb roégzitett méretd keretre van felbontva.

Jellemzbi
e mesterséges késleltetéseket kell beépiteni t6bb Ex"‘-—-_ﬂ . . keret cgyidej
ey allomasok
forgalmazasahoz
e az interface-ek léptetSregisztereket alkalmaznak,

ezekkel tobb bites késleltetést valdsitanak meg

e minden kereten van egy jelz8bit, ami az
telitettséget jeloli

Urességet vagy a

e adas esetén az allomas var egy iires keretre,
és rarakja az adatokat

Regiszterbeszurasos gytiri

atirja a jelz6bitjét

hitsaros wonal az allomashoz Kivitel az allomastol:

. . |Eptetdregiszter
bemenet mutatd

N T 0 e e

elkiildendd keret

bemenet /| | | L| | | | - kimenet

ures

kimeneti puffer

hitsoros wonal az allomastal

e Van-e kildésre varé keret?

o A léptetSregiszterekben 1évé tires keretek szama elegend6-e a kimeneti keret fogadasarar?
Tulajdonsagai

e megakadalyozza az allomasokat a gylrd kisajatitdsaban

e ha a gylr( lres, akkor a léptetSregiszter is tires marad, igy a keret gyorsan elkiildhetd

e ha a gylr( lres, barmely allomas a teljes savszélességet hasznalhatja




Atvitel-vezérlési moédszerek I1.
e Osztott atvitelvezétlés (vezérjelgylird, vezétjelbusz, CSMA/CA)

Token Ring
e cgyiranyu atvitel, az adatblokkok allomdsrdl allomasra haladnak
az allomasok frissitik a rajtuk athalad6 adatblokkokat
a vezérjel kérbe halad (akinél van, azé az adasi jog)
adashoz az allomas a jelz6bitet foglaltra allitja, és ad

az adatok korbejarnak, a vevGallomas allitja szabadra a jelz&bitet
e az adott keretbe a vevé beleirhat, igy jelezheti, hogy megkapta
Hibakezelés: kétféle hiba van:
o vezérjel elvesztése
e allanddan foglalt vezérjel
Az allomasok kozott kineveznek egy aktiv monitorallomadst, a tobbi passziv, ha az aktiv elromlik, valasztanak egy masikat.
Ha megszakad a gyird, a kabelkoncentratorbdl egy kiiktatd kapcsol6val le lehet kapcsolni az allomdsokat.
A prioritast a tokenben egy specialis bittel lehet beallitani.
Vezérjelbusz
Tulajdonsagai

o fizikailag a vezérjeles sin linearis vagy fa elrendezést kabel

e logikailag az allomasok egy gyliribe vannak rendezve, amelyben mindenki ismeri a szomszédja cimét
e mindegyik allomas a vezétjelre var, de azt csak egy bizonyos ideig tarthatja maganal
e ha a token elvész, az idStallépés alapjan kezdeményezhetd a vezérjel Gjraformalasa
¢ minden allomasnak tudnia kell a kévetkezSket:
e Ujabb allomais beléptetése a logikai gytribe
e allomas kiléptetése a gyaribdl
e hibas token kezelése
e  oyir( inicializalasa
e prioritasi osztalyok kezelése
CSMA/CA
Gyiirliinterface
eqyvhites késleltetés
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Atvitel-vezérlési médszerek IIL.

o Kozpontositott atvitelvezérlés (lekérdezéses eljaras, vonalkapcsolasos eljaras, ATDM)

Lekérdezéses eljaras
Viltogatott adas-vétel
Tulajdonsagai

e cgyetlen kommunikaciés vonalon tébb termindl osztozik
e a2 terminalvezérls szolitja meg az egyes terminalokat, ezt nevezzitk lekérdezésnek

Fajtai:
Tobbpontas wonal (multidrop line) e  korbekérdezés (roll-call polling): a termindlvezérl$ tzeneteket kild
minden egyes termindlnak, és lekérdezi, hogy akar-e adni. A
Terminal- lekérdezé tzenet tartalmazza az allomas cimét. Az allomas vagy
®_®_®_ warald tzenetet kild, vagy visszautasita a lekérdezést. A lekérdezés

ciklikus, de lehet prioritast beallitani.

e kozpont felé haladd lekérdezés (hub polling): a terminalvezérl a
legtavolabbi termindlt szOlitja meg el6szor, ha az nem akar adni,
akkor a kovetkezot, stb.

Terminal-
wezerld o csillagvezérés: nincs szikség lekérdezésre, az allomas tudja, hogy
melyik csatornan jott az tizenet.

Kétpontos wonal
(pointto point ling)

Yonalkapcsolasos eljaras
TDM (Time Division Multiplexer)

Bemeneti tulajdonsagok
e avonalaknak a statikusan el6re meghatarozott sorrend szerinti letapogatisaval képezik a bemenetét
e az igy nyert adatokat ugyanabban a sorrendben egyetlen kimend vonalon tovabbitjak
e minden idérés egy meghatirozott bemeneti vonalhoz van hozzarendelve, ezért nincs szitkség a vonalak sorszamanak
tovabbitasara
e 2 kimeneti vonal kapacitisanak meg kell egyezni a bemeneti vonalak kapacitasanak 6sszegével
Hatranyok
e ha egy terminal tétlen, a kimeneti id6rés elvész
ha nincs adat, dlkereteket ad
indulaskor szinkronizacié sziikséges
az adatok nem hordoznak azonosit6 informdciét

ha a multiplexer kiesik a szinkronizalasbol, akkor a t6bbi adatot helytelentil azonositja

e ha a terminalok sajat id6réseiknek csak kis részét hasznositjak, akkor a TDM kimeneti vonalanak rossz a kihasznaltsaga
A hatranyok kikiiszobolésére: ATDM
ATDM (Asynchronous Time Division Multiplexer)

Jellemzdbi
e 2 kimeneti vonal kapacitasa kisebb, mint a bemeneti vonalak kapacitasinak sszege
e a terminalok csak valédi adatokat kiildenek
e 2 koncentrator minden bemend adatra két kimend adatot kild

¢ minden adatot megel6z a terminal szama
ATDM hatranya: ha minden termindl maximalis sebességgel forgalmaz, a kimeneti vonal kapacitisa nem elég, ekkor adatvesztés
léphet fel. Ennek kikiiszobolésére puffereket alkalmaznak.

Osszekottetés-mentes és Gsszekottetés-alapu szolgalatok 6sszehasonlitasa

Osszekottetés-alap szolgaltatas (Connection Oriented Service): mielétt adatot szeretnénk atvinni, létre kell hozni a kapesolatot
(pl: telefon). Ha OKA szolgaltatdst akarunk haszndlni, akkor felépitjiikk, hasznaljuk, lebontjuk az &sszekéttetést. Az adatok
sorrendhelyesen tovabbitdédnak.
Fajtai

e lzenetsorozat: ekkor az izenethatirok megmaradnak, pl.: FTP allomanytovabbitas

e bijjtfolyam: nincsenek tizenethatarok, pl.: terminal
Osszekottetés-mentes szolgalat (Connectionless Service): az atvitt tizenetek a cimzett teljes cimét tartalmazzak, egymastél
tuggetleniil kézbesitik Gket, akar sorrendcsere is el6fordulhat, pl.: postai levélkézbesités




Szolgaltatas Tipus Példa

Megbizhato tizenetfolyam OKA Allomanytovabbitas
Megbizhat6 béjtfolyam OKA Terminalbejelentkezés
Megbizhatatlan 6sszekottetés OKA Digitalizalt hangatvitel
Megbizhatatlan datagram OKM Elektronikus levelezés
Nyugtazott datagram OKM Tértivevényes levélkildés
Kérés — vélasz OKM Adatbazis lekérdezés

A megbizhatatlansag azt jelenti, hogy nem nyugtazott az iizenet.

Szolgalatprimitivek: egy szolgalatot formalisan primitivek, vagyis miveletek halmazaval frunk le. Ezek hatarozzdk meg, hogy egy
szolgalat milyen tevékenységet képes végrehajtani.

Az OSI-modellben:

Primitivek Tevékenység

Kérés Egy funkcionilis elem valamilyen tevékenység végrehajtasat kéri.
Bejelentés Egy funkcionalis elemet informal valamilyen eseményr6l.

Vilasz Egy funkcionilis elem valaszol az eseményre.

Meger6sités Egy funkcionalis elemet informal a kérésrol.

A kapcsolat létrehozasanak mindig 4 lépése van. A kapcsolatot fel lehet bontani egyoldaltan is (2 1épés). Az adatcsere barmeddig
tarthat.
Szolgalatok tipusai:
e megerSsitett (4 primitiv: kérés, bejelentés, valasz, megerdsités, pl.: kapcsolat felépitése)
e megerSsitetlen (2 primitiv: kérés, bejelentés, pl.: adatcsere)
OSI jelolésmod: tevékenység tipusa. primitiv

Az OSI modell als6 két rétegének megvaldsitasai I.
e Az IEEE 802-es szabvanycsalad altalanos ismertetése
e Az IEEE 802.2 LLC szabvany

Az IEEE 802-es szabvanycsalad
IEEE: Institute of Electrical and Electronic Engineers

TObb helyi halozati szabvany 6sszefoglalasa

Az adatkapcsolati rétegnek két alrétege van:

LLC Logical Link Control (Logikai kapcsolat vezérlS alréteg)

MAC | Medium Access Control (Kézeghozzatérés-vezérls alréteg)

Az ide tartozé halézati szabvanyok kiilénboznek a fizikai réteget és a MAC réteget illetéen, de az adatkapcsolati réteg szintjén mar
kompatibilisek.

802.1 |Bevezetés a szabvanyhalmazba

802.2 | LLC definicidja

802.3 | CSMA/CD szabvany

802.4 | Vezérjeles sin szabvanya

802.5 | Vezérjeles gylrl szabvanya

IEEE 802.211.C
LLC: egy alréteg és egy protokoll jelSlése is.
Az LLC biztosithat:
e OKM szolgaltatast (1-es tipus)
e OKA szolgaltatast (2-es tipus)
e nyugtizott OKM szolgaltatast (3-as tipus)
Osszekottetés-mentes: az LLC a hilézati rétegtél érkezé csomagot nyugtazas nélkiil kiildi el a célnak (nem var nyugtat). A kézbesités
nem garantalhato.
Osszekottetés-alapi:  elészor kapesolatot kell kiépiteni a forrds és a cél kozott. Ezt haszndlva a csomagok garantaltan és
sorrendhelyesen kézbesithetSk. A kapcsolatot le kell bontani.
A halézati réteg szamara az LLC szolgaltatasai a szokdsos négy szolgalatprimitiven keresztil érhetSk el.

Kérés A halézati réteg hasznalja az Osszekottetés létesitéséhez, lebontasahoz és adatcsomagok
kildéséhez. A kérés tipust primitivek késztetik az adatkapcsolati réteget a keretek
forrastol célig valoé eljuttatdsara, és arra, hogy ott tevékenységet valtsanak ki
(bejelentést).

Bejelentés Jelzi a tevékenységet a célallomas halézati rétegének.

Vilasz A célallomas halozati rétege jelzi, hogy elfogadja vagy visszautasitja a javasolt
kapcsolatot (pl.: javaslat a keretek hosszara). Ha a célallomas elveti a javaslatot, akkor
jon létre a megegyezés (negotiation).

MegerGsités Ezen keresztil értestll a forrasallomas halozati rétege a valaszrol.




LLC primitivek és paramétereik:
e  OKM (nyugtizatlan) szolgilat esetén:
o DATAkérés(helyi cim, tavoli cim, l-sdu, szolgalat osztaly)
e DATA.bejelentés(helyi cim, tavoli cim, l-sdu, szolgalat osztaly)
l-sdu: Link Service Data Unit, kapcsolatszolgalati elem, ez tartalmazza a tényeleges adatot
szolgalat osztaly: az lizenet prioritdsa
e  OKA szolgélat esetén:
e CONNECT: 6sszekottetés 1étesitésére
DISCONNECT: 6sszekéttetés lebontasara
DATA CONNECT: adatok tovabbitasara
RESET: az 6sszekottetés alaphelyzetbe hozasara
CONNECTION FLOWCONTROL: a halézati és adatkapcsolati réteg k6zotti informaciéaramlas szabdlyozasara. A
halézati réteg barmely idépillanatban kiadhat egy CONNECTION FLOWCONTROL kérést, ezzel jelzi az adatkapcsolati
rétegnek, hogy mennyi informaciét akar kildeni. Az adatkapcsolati réteg is barmikor kiadhat egy CONNECTION
FLOW-CONTROL kérést, hogy jelezze, mennyi adatot tud fogadni.
Ezekkel a primitivekkel az LL.C a halézati réteghez kapcsolédik. Az LLC-MAC interface teljesen OKM:
e  MA DATA kérés
e MA DATA bejelentés
e MA DATA.valasz
e  MA DATA.megerSsités
IEEE 802 LLC keretformatuma:
1 1 1v.2 >0
| DSAP cim | SSAP cim | vezérlés | informaci6 |
SSAP: a halézati réteg egy kapcsolddasi pontja
DSAP: az adatkapcsolati réteg egy kapcsolodasi pontja
A DSAP és az SSAP koz6tt jon 1étre a kapcesolat
Egyenrangt protokollok: az LLC-n kivil t6bb mas protokoll is van, amely az adatkapcsolati réteg felsé alrétegének muikédését
szabalyozza:
e SDLC: Synchronous Data Link Control (IBM)
e ADCCP: Advanced Data Communication Control Protocol (ANSI)
e HDLC: High-level Data Link Control

Az OSI modell als6 két rétegének megvaldsitasai II.
e Az IEEE 802.3 szabvany (CSMA/CD)

IEEE 802.3 szabvany (CSMA/CD)
Kiindulasa: a Xerox készitett a viligon el6szor egy 2,94 Mbps sebességtit CSMA/CD rendszert, amelyre 100 gép csatlakozhatott

(Ethernet). A Xerox, a Deck és az Intel megépitették a 10 Mbps-os valtozatat, ez a késébbi 802.3 szabvany alapja.
A 802.3 egy teljes, 1-perzisztens CSMA/CD rendszercsaladot ir le 1-10 Mbps-ig, kilonb6ézé kozegekre. Az Osszes 802.3-as
implementaci6é (Ethernet is) Manchester-kédolast hasznal.
1-perzisztens: addig var, mig tires lesz a csatorna
p-perzisztens: ha foglalt a csatorna, p ideig var, p véletlen szam
CSMA/CD: Catties Sense Multiple Access / Collision Detect
3 allapota van:

e versengéses

e tviteli
e tétlen
Kabel:

e vastag Bthernet-kabel:
e 25 m-enként vampir-csatlakozasos megcsapolas
e ajanlott szine sarga
e vékony Ethernet kabel:
e  BNC csatlakozds
e  kisebb tavra alkalmas
e szine fekete
A két kabeltipus kompatibilis és tobbféle moédon csatlakoztathato.
Kabelek vizsgalata: id6beli reflektometriaval. Egy ismert jelet (altalaban négyszogjelet) bocsatanak a kabelre, ha valamilyen sériilés
van, akkor visszhang keletkezik. A terjedési sebességbdl és a visszaverddés idejébdl meg lehet allapitani a hiba helyét.




Kabelek allapotai:
e 0-s bit atvitele (-0,85 V)
e 1l-es bit atvitele (+0,85 V)
e tétlen (0 V)

T A

__—kabel

/
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add-wenwd interface
kahel kartya

Ll

ado~vevd (fransceivear)

W

Az ad6-vevé olyan elektronikaval rendelkezik, amely csatornafigyelésre vagy utkozésérzékelésre képes. Ha a transceiver, amelyre
egyidejlleg 8 gép csatlakoztathato, ttkézést érzékel, érvénytelen jelet kiild a csatornara. Az adé-vevs kabel maximum 50 m lehet.

Az interface-kartya vezérléchipje alkalmas keretek vételére és kiildésére, keret ellenérzé Osszegének kiszamitasara és a vett keret
ellen6rz6 Osszegének ellendérzésére, Feladata még: kimeneti és bemeneti pufferlanc kezelése, DMA atvitel, egyéb feladatok. A maximalis
kabelhossz 500 m.

Az ismétlé egy fizikai réteg-beli eszkéz. Mindkét iranybdl veszi a jeleket,
felerGsiti és tovabbitja Sket. A szoftver szemsz6gébll az ismétlGkkel
fr—— I Osszekotott kabelszegmensek ekvivalensek egyetlen kabellel. Korlatozas:
* L L ¥ nem lehet két olyan addé-vevd, amely koézott négynél tobb  ismétld
helyezkedik el, vagy tavolsaguk meghaladja a 2,5 km-t.

szq. felé
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Szegmentalt tipus: a kilénb6z6 szegmenshalmazokat hidak, szelektiv ismétl6k A B 9 E] E
kotik Gssze. A hidak megvizsgaljdk a kereteket, és csak akkor tovabbitjak azokat, T
ha egy masik szegmens eléréséhez erre feltétlenil sziikség van. w
A 8702-3 MAC Plf‘mk"“l‘al .y .y , 1500 szelektiv ismetidk F
V. V. - S
Szegmentalt
elétag | keretkezdet célcim forrascim | adatmezd adat toltelék ellenérz6
hatarolé hossza Osszeg
e clStag (preamble): 7 x 10101010, a szinkronizalast segiti elé (Manchester-kodolas)
e  keretkezdet hatarol6: 10101011
e forras- és célcim: 2 vagy 6 bajt, de 10Mbps-hoz 6 bajt
e célcim kijel6lése:
e csak egy allomas
e t6bbeskildés (multicast)



e lzenetszoras (broadcast)

e toltelék: a keret hosszanak a céleimtSl a végéig minimum 64 bajtnak kell lennie, igy lehetséges az ttkdzés észrevétele, a hibas
keretek szlrése. Ha az adatmez6 kisebb, mint 46 bajt, akkor kell hasznalni a toltelék mezét.

o cllen6rz6 Gsszeg: a hibajavitast segiti el6

Utkézések kezelése: mihelyst az allomasok érzékelik az titkézést, abbahagyijdk a keretek adasat, és szandékosan zajos jelet killdenck a

tobbi dllomas tajékoztatasira. Utkozés utdn az id6t diszkrét intervallumokra osztjak. Az elsé iitk6zés utan az allomasok véletlenszerien

0 wvagy 1 résnyi id6t varnak. A 2. Utkézés wutan 0-3 résnyit, a 3. utain 0-7 résnyit. Az 1 itkézés utin

0-(2i-1) résnyit. 10 Gtkozés a maximalis, vagyis 10 tutkozés £616tt minden esetben 0-1023 résnyit varnak. A 16. titkzés a hatar, a vezérld

ekkor feladja, a tovabbi hibajavitas a felsébb rétegek feladata. Ezt a médszert helyettes exponencialis visszatartasnak hivjak.

Mivel a CSMA/CD nem biztosit nyugtizast, és maga az utkozésmentesség nem garantilja a hibatlan atvitelt, ezért a vevének

ellenériznie kell az ellen6rz6 Gsszeget, és ha jo, nyugtakeretet killd. Hogy a nyugtakeretnek ne kelljen versenyezni a halézat

hasznalataért, az 1. id6rést a nyugtakeretnek tartjak fenn.

A 802.3 teljesitménye: CSMA/CD-nél adott keretméret mellett a nagyobb hdlozatl sivszélesség és a tavolsig csokkent a

hatékonysagot. A hil6zatfejlesztés viszont erre iranyul, ezért nagy tavolsagra és savszélességre (MAN-okra, optikai szalra) a CSMA/CD

nem alkalmas.

A 802.3-at elterjedten hasznaljak hivatalokban. Mivel MAC protokollja valdszinlségi elven mikédik, eléfordulhat, hogy a kereteknek

sokaig kell varniuk. A kereteknek nincs prioritasuk, ezért alkalmatlan valés ideji rendszerekben val6 hasznélatra.

Az OSI modell als6 két rétegének megvaldsitasai III.
e Az IEEE 802.4 szabvany (vezérjeles sin)

IEEE 802.4 Vezérjeles sin
A 802.3 hibainak kikiiszobolésére készult. A 802.3 hibai:

e nincsenck prioritasi szintjei

e a keretek érkezési ideje nem megbecsiilhet6
A 802.4-et a General Motors hozta 1étre szallitszalagjainak vezérlésére a kbvetkezEkbdl kiindulva: a gylird egy egyszerd, és becsilhetd
legrosszabb esettel rendelkezé rendszer, amelyben az dllomasok egymast kdvetve kiildik el kereteiket (n db allomas, mindegyik t
szekundumig adhat, a keret n*t id6 alatt mindenképpen eljut a célallomasig). A gytrd topologiat viszont egyetlen hiba is megbénithatja,
masrészt nem illeszkedett a szallitoszalagok linearitasahoz. Ezért jott létre a vezérjeles sin.

Az allomasok fizikailag egy linearis vagy fa struktiraban helyezkednek el, logikailag viszont gyidrit alkotnak, és minden allomds ismeri a
szomszédai cimét. Amikor a gylrit tizembe helyezik, el6sz6r a legmagasabb szamu allomas kiildhet, utina viszont a vezérjel rendesen

e
R s =

vezerjel

korbejar. Az adasi jog tovabbadasara egy specialis keret szolgal, amit vezérjelnek vagy tokennek hivunk. Kiildési joga csak a vezérjelet
birtoklé allomasnak van, ezért soha nincs itkézés. Ez a rendszer Gizenetszérasos kozeg (mindenki megkapja az tUzenetet, de csak a
cimzett reagal) Az allomasok fizikai sorrendje ill. helye lényegtelen. Az allomasok gyirlbe juttatdsa ill. az onnan val6 térlése a MAC
protokoll hataskorébe tartozik.
Fizikai réteg:

e 75 ohmos, szélessavu koaxiilis kabel

e mind az egy-, mind a kétkabeles rendszer engedélyezett, f6allomassal vagy téallomas nélkul

e lehetséges sebességek: 1,5 és 10 Mbps

e teljesen inkompatibilis a 802.3 fizikai rétegével
A vezérjeles sin MAC protokollja:
A logikai gylrd tzembehelyezésekor az allomasok cim szerinti sorrendben keriilnek be a gylribe. A vezérjelet a magasabb cimi
allomas az alacsonyabb cimi felé kiildi. Amikor egy allomds megszerzi a vezésjelet, meghatarozott ideig adhat, majd tovabb kell
kildenie a tokent. Ha az elkilldendé keretek révidek, akkor tobb keret adasa is lehetséges, ha nincs kiildend$ keret, akkor tovabb kell
adni a tokent.
Prioritasi rendszer: négy prioritasi osztaly van: 0, 2, 4, 6. A MAC az LLC-t6l érkez6 adatokat prioritasuk szerint szétvalogatja. Minden
prioritasi osztalyhoz tartozik egy varakozasi sor. Amikor a munkaillomds megkapja a vezérjelet, el6sz6r a legmagasabb prioritast
varakozasi sort uriti ki. Ha maradt ideje, kévetkezhetnek az alacsonyabb prioritast sorok. A prioritasi sorok k6zott is van id6korlat, az
id&szeletbSl a prioritds alapjan kapnak a varakozasi sorok. Ha a magasabb prioritdsi sornak nincs szitksége a teljes iddGre, az
alacsonyabb prioritastak kapjak meg.
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el6tag | keretkezdet | keretvezérlés célcim forrascim adat végjelz6 | ellen6rz6

jelz6 0sszeg

elStag: a vevé orajanak szinkronizaldsat segiti

kezdet- és végjelz6: a keret hatarait jelzi, mindketté analég kédolasu szimbélumokat tartalmaz (nem O és nem 1, hanem atmenet a
ketté k6zott)

keretvezérlés: az adat- és vezérlGkereteket kilonbozteti meg. Adatkeretek esetén a prioritast is hordozza. Tartalmazhat olyan
jelzést, ami a célallomast a hibas vagy hibatlan keret nyugtazasara kételezi. E nélkil a célallomds nem kildhetne nyugtat, mert nincs
nala a vezérjel. VezérlGkeret esetén kétféle keret lehetséges: vezérjelatadasi vagy gytri-karbantartasi keret.

célcim ill. forrascim: csak egyféle (2 vagy 6 béjtos) cimeket lehet alkalmazni, egyedi, csoportos, helyi és tavolsagi cimzés egyarant
hasznalhat6

adatmez6: ha a cimek 2 bajtosak, akkor az adatmez6 8182 bajtos, 6 bajtos cimek esetén 8174 bajtos lehet

ellen6rz6 sszeg: atviteli hibak kiszdrésére

Logikai gytirti karbantartasa: az allomasok ki- és beléptetését kell megoldani ugy, hogy az elbirt legrosszabb eset-beli vezérjel-
korbefordulasi idSt ne 1épjuk tal.

Beléptetés:
Minden allomas rendszeres id6kozonként specialis keretet (Solicit Successor) kiild, amivel ajanlatot kér a gylrthéz nem tartozéd
allomasoktdl. Ez a keret tartalmazza a kild6 allomas és az 6t kévet§ allomds cimét, mert az 0j allomasnak csak a koztes
tartomanyban 1évé cimekre lehet bejelentkezni, hogy a csékkend cimsorrend megmaradjon. A Solicit Successor kiadasa utan 2t
résideig varnak, ha egy allomas sem kéri felvételét a gylribe, a vezérjel birtokosa folytatja a munkat. Ha csak egyetlen allomas
ajanlkozik, a megel6z6 és a kovetkezs dllomas megfeleléen bedllitjdk a szomszéd allomas cimét. Ha két vagy tobb allomas
jelentkezik, titkbzés jon létre. Bzt okozhatja:

e  két allomas ugyanabbdl a tartomanybdl ugyanazt a cimet valasztotta

e  két allomas véletlen bitjei (késleltetés-hatarozo) megegyeznek
Ha utk6zés jon 1étre, a vezérjel tulajdonosa a versenyhelyzet felolddsara egy specidlis keretet kiild: Resolve Contention.
A beléptetés nem befolyasolhatja a vezérjel-kérbefordulasi idét. Minden allomdsban van egy id6z{té o6ra, amellyel a vezérjel-
korbefordulasi id6t méri. Amennyiben ez az idé meghalad egy bizonyos korlatot, akkor arra kdvetkeztet, hogy tal nagy a forgalom,
és nem kild ajanlatot. Nagy forgalom esetén nem garantalhaté a gy(ribe kertilés maximalis ideje (a gyakorlatban maximum néhany
masodperc).
A gytr( elhagyasa:
X allomas ki akar lépni. A keret ebben az egy esetben visszafelé halad. X egy

keretet (Set Successor) killd P-nek, amely az X-et kévetS allomas (N) cimét M F
tartalmazza. P bejegyzi az 6t kovets allomasként N-t, X pedig kiesett a gytrabd6l. Pha N |
A gylrl tzembe helyezése ‘x\?\

0. Minden allomas kikapcsolva

Az elsé allomast bekapcsoljak

Az els6 allomas észreveszi, hogy régen volt forgalom a gylrin
Claim Token keretet kiild (vezérjel igénylés)

Rajon, hogy egyedil van, nincs versenytarsa, ezért 1étrehoz egy gylr(t, amiben csak 6 szerepel, és 1étrehoz egy vezérjelet.
Solicit Successor keretek segitségével a tobbi allomas is fokozatosan bekapcsolddik.

Ha két allomast egyszerre kapcsolunk be, akkor a magasabb cimi hozza létre a vezérjelet.

AR

Atviteli- és hardverhibak kezelése:

1. Vezérjel tovabbitasa mikoédésképtelen dllomasnak: minden allomas figyeli az 6t kévetS allomast, hogy bocsat-e ki vezérjelet vagy
keretet. Ha nem lat forgalmazast, Gjrakildi a vezérjelet. Ha ez sem jar sikerrel, akkor egy Who Follows keretet kiild, amely a
meghibasodott allomas cimét, tartalmazza. Ha jelentkezik egy allomads, amely felismeri az adott cimet az 6t megel6z6 allomas
cimeként, visszakild egy Set Successort a sajat cimével, vagyis kilépteti a hibas allomast. Ha senki sem jelentkezik, mint a hibas
allomds szomszédja, kild egy Solicit Successor 2-t annak ellenérzésére, hogy van-e még valaki a gylriiben. Ha nincs senki a
gylriben rajta kivil, akkor a hilozat felallitasaval kezd foglalkozni, ha viszont vannak még mds allomasok a gylriben rajta kivil,
verseny indul a vezérjel megszerzéséért, a versenyt a legmagasabb cimd dllomas nyeri.

2. A vezérjelet birtokl6 allomas kiesik: minden allomas id6zit6 6raja figyel. Ha az idSkorlat lejar, és nem érkezik keret, akkor az
allomads, amelyiknek lejar az ideje, kiild egy Claim Tokent, verseny indul a vezérjelért, amit a legmagasabb c¢imd adllomas nyer.

3. Tobb vezérjel jelenik meg: ha a vezérjelet birtokld allomas észreveszi a masik vezérjelet, akkor a sajatjat eldobja. Ha az Osszes
vezérjelet eldobjak, verseny indul, és a vezérjel Gjrageneralédik.

Keretvezérlés | Keret neve Feladata

00000000 Claim Token Vezérjel igénylés a gylrd inicializalasa soran

00000001 Solicit Successor 2 Allomasok belépésének engedélyezése

00000010 Solicit Successor 1 Allomasok belépésének engedélyezése

00000011 Who Follows Elveszett vezérjelbdl valo felépiilés

00000100 Resolve Contention Versenyhelyzet felolddsa

00001000 Token Vezérjel-atadas kerete

00001100 Set Successor Allomasok kiléptetése

Az OSI modell als6 két rétegének megvaldsitasai IV.




e Az IEEE 802.5 szabvany (vezérjeles gytrt)
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Gytirdi altalanos jellemzése: hasznaljak mind helyi, mind nagy halézatoknal, nem alkalmas viszont Uzenetszorasos atvitelre.
Tulajdonképpen kor alakba rendezett két pont kézétti kapesolatoknak a halmaza.
Az atviteli kbzeg lehet:
e sodrott érpar
e koaxialis kabel
e optikai szal
Majdnem teljesen digitalis. Fair és kiszamithatd csatorna-hozzatérést biztosit.
Alapvet6 kérdés egy bit fizikai hossza. Adott:
R Mbps savszélességl haldzat
ekkor 1/R ps-onként kertl egy bit a gy(riibe
a tipikus jelterjedési sebesség 200 m/ps
tehét egy bit hossza 200/R m
A gylrdinterface-hez érkezé bitek egy ideiglenes pufferbe keriilnek, ahonnan az allomas djra a gytribe kiildi éket. A pufferben 1évé
bitet az allomas megvizsgalhatja és médosithatja.
Vezérjeles gytirti: ha az allomdsok tétlenek egy specialis bitminta, Gn. vezérjel jar kérbe. Ha egy allomds adni akar, meg kell szereznie a
vezérjelet, és eltavolitania a gyliribdl. Maganak a gylrlnek is elég késleltetéssel kell rendelkeznie ahhoz, hogy tétlen allomasok esetén is
képes legyen a teljes vezérjel befogadasara és keringtetésére.
Késleltetés:
e a gylrlinterface-ck egybites késleltetése:
e a gylrlinterface az allomastdl kapja az aramot, vagyis ha az allomast kikapcsoljak, az interface is kikapcsol, és megszinik a
késleltetés (megszakad a gy(r(), ezért az interface be- és kimenetét 6ssze kell ktni
e a gylrlinterface-ek a gylrGtdl kapjak az aramot
o jelterjedési késleltetés: éjjel, vagy révid gylrd esetén mesterséges késleltetéseket épitenek be, mert ilyenkor kevés allomas
mikédik, és megeshet, hogy a kiadott jelsorozat ,,utoléri 6nmagat”.
Gytiriiinterface:
e  vételi izemmod: a bemeneti bitek egybites késleltetéssel kertilnek a kimenetre
e adasi Uzemmod: a vezérjel megszerzése utan az interface megszakitja a kapcsolatot a bemenet és a kimenet k6zott, és a sajat adatait
viszi at a gydrire
Azért, hogy a vételi és az adasi mod kozottl valtds egy biten belill megoldhat6 legyen, pufferelni kell az elkildendS kereteket. A
gylriben terjedS biteket a kuldé dllomas tavolitja el, ellentétben a CSMA/CD-vel és a vezérjeles sinnel, ahol a célallomis szedi le a
jelet. A visszatér$ kereteket a munkaallomas vagy megtartja, vagy eldobja. Ha megtartja, akkor ellenérizheti a bitek helyes terjedését,
hibamentességét. Miutin az allomas a kereteinek az utolsé bitjét is elkiildte, a vezérjelet vissza kell helyeznie a gylrtbe. Az interface-
nek képesnek kell lennie arra, hogy az utolsé bit elkilldése utin azonnal vételi izemmoddba kapcsoljon, mielStt az esetlegesen
visszaérkezG vezérjelet Gjra kivonja a gylaribdl.
Nyugtazas: megoldhatd, mivel az Ssszes bit visszakerill a felad6 allomashoz. A kereteknek tartalmazniuk kell egy specialis bitet, amely
kezdetben 0, a célallomas pedig helyes vétel esetén 1-re allitja. Ennek a specidlis bitnek az ellenbrz8 6sszeg utan kell allnia.
A gylriinterface-nek képesnek kell lennie arra, hogy az ellenbrzé Osszeget ellendrizze az utolsé bit beérkezése utin. Ha a keret
lzenetszorasos atvitelt valosit meg, akkor a nyugtazasi mechanizmus vagy sokkal bonyolultabb, vagy egyaltalan nem is 1étezik.
Kis forgalom esetén a vezérjeles gylrli rossz kihasznaltsaggal dolgozik, a vezérjel korbejar, néha-néha kivonjak az allomasok. Nagy
forgalom esetén az egyes allomasoknal az elkilldend$ keretekbdl sorok keletkeznek. Amikor a munkaallomas megszerzi a vezérjelet,
elkildi az Osszes keretét, majd visszahelyezi a vezérjelet. A kovetkez$ allomas szintén ezt teszi, és igy tovabb. Ez a ciklikus
multiplexalas, hatékonysaga elérheti a 100%-ot.
A 802.5 szabvany:
A fizikai rétege 1 vagy 4 Mbps-os sebességre képes arnyékolt sodrott érpar. A jeleket killénbségi Manchester-kodolassal kédolja.
Normal esetben a killénbségi Manchester-kédolas H-L ill. L-H atmeneteket hasznal a bitek abrazolasara, a 802.5-6s szabvany azonban
H-H és L-L atmeneteket is alkalmaz, ezek viszont csak parokban fordulhatnak el6. Ezek a nem szabvanyos Manchester-jelek a keretek
elejét és végét jelzik.



A gylrGhalok legnagyobb problémaja a kabelszakadas, ennek kikiiszobolésére hasznaljdk a huzalkézpontot. A huzalkézpont felépitése
logikailag gyird, fizikailag az allomasok legalabb két sodrott érparral a huzalkézponthoz kapcesolodnak. Az egyik érpar a huzalkézpont,
a masik az allomasok felé tovabbitja az adatokat. A huzalkézpontokon belil terelSrelék vannak, melyeket az allomasok latnak el
arammal. Ha az allomas kiesik, a relé rovidrezar, kizarja az allomast. A reléket szoftver is mikdodtetheti, kénnyen lehet irni ra
halézattigyel6 szoftvereket, az egyes szegmenseket ki lehet iktatni. Ha a halézat egymastdl tivol esé allomasokbol all, akkor
huzalkézpontokbdl allé topoldgia is 1étrehozhato.

A vezérjelgytirti MAC protokollja:

Amikor nincs forgalom a gylrin, akkor egy 3 bajtos vezérjel kering, amig valamelyik dllomas meg nem szerzi a masodik bajt egy adott,
0 értékd bitjének 1-re allitisaval. Ekkor az els6 két bajt keretkezdet-szekvenciava alakul. Az 4llomas ezutin egy normal adatkeret
tovabbi bitjeit kezdi el kiildeni.

Vezérjel formatuma:

1 1 1
| keretkezdet-jelz6 | hozzaférés-vezérlés | keret vége |
Adatkeret:
1 1 1 2v.6 2v.6 nincs hatara 4 1 1
[SD JAC [FC |célcim | forrascim | adat | ellen6rz6 Gsszeg |ED |FS |

Altaliban a keret elsé bitje a gyirin korbeérve még azelStt visszaérkezik az dllomashoz, mielétt az utolsé bitet elkiildte volna. Az
addallomasnak ezért mar kildés kézben el kell kezdeni a gylrl lecsapolasat. Egy allomas a vezérjelet legfeljebb az un. vezérjeltartasi
ideig (Token Holding Time) birtokolhatja, melynek alapértéke 10 ms.

A keret mezdi:

e kezdet- és végjelz6 (SD és ED): a megkiilonboztetés érdekében érvénytelen Manchester-kddolasu mintakat tartalmaz
hozzatérés-vezérlés (AC): vezérjelet, figyelSbitet, prioritasbitet és lefoglalasbitet tartalmazza

keretvezérlés (FC): megkiilonbozteti a vezérls- és adatkereteket

forras- és célcim

adatmez6: hosszat csak a vezérjeltartasi 1d6 kotlatozza

ellen6rz6 Osszeg

keretstatusz (FS): két fontos bitet tartalmaz, jeliik: A és C, de ezeket megkett6zik a megbizhat6sag érdekében. Amikor egy keret

megérkezik a célallomas interface-éhez, a keret elhaladdsa soran a célallomas bebillenti az a bitet. Ha az interface be is mésolja az

adatokat az allomas memoriajaba, a C bitet is bebillenti. A keret bemasolasa meghitsulhat a célallomas pufferhianya miatt. Amikor

a kild6 allomas kivonja a kiadott keretét a gytribdl, megvizsgalja az A és C biteket. Harom variacié lehetséges:

e A=0C=0:a célallomas nem muikédik, nincs bekapcsolva

e A=1C=0:a célallomais létezik, de nem fogadta a keretet

o A=1C=1:a célallomas létezik, bemasolta a keretet

Ez a mechanizmus biztositja a keretek egyideji nyugtizasat is. Ha egy keretet visszautasitanak (A=0, C=0), a kildé késébb ujra

probalkozhat.

e végjelzS bajt: tartalmaz egy E (Error) bitet, ami akkor billen be, ha az allomas hibat észlel, ill. egy olyan bitet, amivel egy logikai
keretsorozat utolso keretét lehet jeldlni

Prioritaskezelés (t6bbszintii): a hairombidjtos vezérjel kbzEépsé bdjtjaban van egy mez6, amely a vezérjel prioritasat adja meg. Amikor

egy allomds egy n prioritasu keretet akar adni, addig kell varnia, amig egy n vagy annal kisebb prioritasa vezérjel nem érkezik. A masik

médszer az, hogy az allomas az éppen athaladé keret lefoglalas-bitjeit olyan értékire irja at, amilyen prioritasa keretet kiildeni kivan. Ha

a lefoglalas-bitekbe mar nagyobb prioritast jegyzett be egy allomas, akkor a lefoglalasi kisérlet sikertelen. A keret elkiildését kévetSen

vissza kell allitani az eredeti prioritast. A modszer hatranya az, hogy az alacsony prioritasu kereteket a ki¢heztetés veszélye fenyegeti.

A vezérjeles gytirii karbantartasa: minden gytriben talalhat6 egy feliigyelé (monitor) allomas, amely a gylra karbantartasaért felelSs.

Meghibasodas esetén egy protokollban szabalyozott versenyalgoritmus alapjan egy masik allomds kerill a helyére. A gylra induldsakor

az els6 allomas észreveszi, hogy nincs feliigyel6-allomas, ekkor Claim Token keretet kiild. Ha a keret anélkil tér vissza, hogy mas is

kildétt volna Claim Tokent, akkor ez az allomas lesz a feligyel, ha viszont érkezik, akkor az el6bbi versenyhelyzet alakul ki. Minden
allomads képes ellatni a felligyel6-allomas funkciobit.

A feliigyeld felel§s:

1. A vezérjelvesztés figyeléséért: elindit egy orat, amely akkor all le, mikor az Gsszes allomas teljes vezésjeltartasi ideje letelik, ez a
lehetséges leghosszabb vezérjel nélkiili intervallum. Ha ez az id6 lejart, a feligyel6-allomas megtisztitja a gylrdt, és 4j vezérjelet
bocsat ki (a meghibasodas el6tt kiadott biteket ki kell vonni).

2. A gylriszakadaskor elvégzend$ tevékenységért: a hibas kdbelhez kapcsol6dé allomast lekapesolja a gylrirdl a huzalkdzpont
segitségével.

3. Az Osszekeveredett keretek eltavolitasaért: az Osszekeveredett vagy meghibdsodott kereteket érvénytelen formatumuk vagy
helytelen ellenérzé Gsszeglik révén lehet felismerni. A feligyel6-allomas megtisztitja a gylrit, és 4j vezérjelet bocsat ki.

4. Arvan maradt keretek: arvakeret akkor keletkezik, amikor az 4llomas teljesen kibocsatja a keretet, de annak kivondsira mar nem
képes. Minden athaladé keret hozzatérés-vezérlés mezG6jében a feliigyel6-allomas bebillenti a felligyel6 bitet. Ha olyan keret halad el
az allomas elStt, amelynek a felligyel6 bitje 1, akkor az mar egyszer elhaladt, arvakeret, a feligyel6-allomas kivonja.

5. A késleltetések beiktatasaért, kezeléséért: a 24 bites vezérjelnek egyszerre el kell férnie a gylGrtiben. Ha az allomasok egybites

késleltetése és a kabel késleltetése kisebb, mint 24 bit, a feliigyelS killon késleltetésekkel biztositja a vezérjel keringtethetSségét.



Szakadas esetén meg kell hatirozni a hiba helyét. Amikor egy allomas valamelyik szomszédjat mikodésképtelennek véli, kibocsat egy
Beacon keretet, amely megadja a feltételezheten hibas allomas cimét. Ha ez a keret kérbemegy, tartalmazni fogja a feltételezhetSen
hibés allomas (ok) cimét. Ezek az dllomasok a huzalkézpontbdl szoftver segitségével kitktathatok.

Keretvezérlés | Név Feladat

00000000 Duplicate Address Test ellen6rzi, hogy van-e két azonos cimi allomas
00000010 Beacon gylriszakadas lokalizalasdhoz

00000011 Claim Token probalkozas feliigyel6vé valasra

00000100 Purge a gylrl Gjrainditisa

00000101 Active Monitor Present a felligyel6-allomas periodikusan bocsatja ki
00000110 Stand By Monitor Present potencialis felligyels jelenlétét hirdeti ki

Az FDDI szabvany altalanos jellemzése
o Kozeghozzaférés-vezérlés
Keretformatum

[ ]
e Allomésok kapcsolédasa a gytirtbe
e Hibakezelés

Jellemzéi:
e nagy teljesitmény( optikai szdlas vezérjeles gyird, LAN
¢ maximum 200 km-t képes athidalni
e sebessége 100 Mbps
¢ maximum 1000 munkaallomds kapcsolédhat ra

“Wezearjeles sin

e ugyanugy hasznalhaté, mint barmelyik 802.x LAN, Atjara
de a nagy savszélesség miatt gyakran alkalmazzak L—rl L—rl
gerincvezetékként, amely rézalapi  LAN-okat '
kapcsol 6ssze I_—r| Ethernat
FDDI
e FDDI II: adatitvitelen kivil hang atvitelére is Ethernet
alkalmas, valésideji |J_‘| + |_—r|
e az FDDI alkalmazhat monomdédusu (a fény egyenes L—rl

vonalban terjed benne, a 1ézerdiéda dragabb) vagy . o |J__| |J_-| |J__|
multimédusu (a fény ,,pattog” benne, igy hosszabb vezerjeles gylirl

utat kell megtennie, tobb erdsits szitkséges) szalakat

a multimédusu sokkal elterjedtebb, mert olcsébb, és tudja teljesiteni a 100 Mbps-ot

az Uvegszalhoz LED-et hasznalnak anyagi és biztonsagtechnikai okokbdl

a specifikacié 2,5%10'0 bitenként egy hibas bitet engedélyez, a mikéds gylrik viszont ennél kisebb hibaaranyt produkalnak
az optikai szal érzéketlen a villamos gépek, természeti villamos jelek zavarasara

biztonsaga j6, nehéz megcsapolni
Az FDDI kabelezése két optikai szalas gytrabdl all. Ennek biztonsagtechnikai okai vannak:
e ha az egyik szal megszakad, a masik atveszi funkciojat

¢  ha mindkét szal megszakad ugyanazon a helyen: a kabelvégeket Gssze lehet kétni, {igy kétszeres hosszisagu egyszeres gylrd jon
létre (logikai 6sszekapcsolas)




Minden allomas relékkel van felszerelve, amelyek a gytrG Osszekapesolasara és a meghibasodott allomasok megkertilésére alkalmasak.
Mivel ez is vezérjeles gyird, itt is lehet huzalkézpontot kialakitani.

Munkaallomasok tipusai:

e A osztalya (DAS, Dual Attached Station): mindkét gytrtre kapcsolodik

e B osztalya (SAS, Single Attached Station): csak az egyik gylrihéz kapcesolodik
A hibatlrés fontossagatdl fiiggben épithetnek tiszta DAS-b6 4ll6, tiszta SAS-bol allo, ill. vegyes haldzatot.
Az FDDI nem Manchester-kédolast hasznal, hanem 4 az 5-b6l kédolast. Ez azt jelenti, hogy minden 4 bites csoport 5 bitté kodolva
jelenik meg. 5 biten 32 kombindcié lehet, ebbdl 16 az adattovabbitasra, 8 a vezérlGjelek kddolasara szolgal, és 8 még kihasznalatlan.
Elo6nye: savszélességet takarit meg.
Hatranya: elvész a Manchester-kodolas szinkronizalé funkcidja, de a szinkronizalast meg kell oldani, tehat itt is van egy hosszu elGtag.
Minden allomas 6rajanak 0,005%-on beltl kell jarnia. Maximum 4500 bajtot lehet elkiildeni Gjraszinkronizalas nélkal.
Kozeghozzaférés-vezérlés: a 802.5-6n alapszik. Amig a 802.5 esetében az allomas addig nem helyezi vissza a vezérjelet, amig a
keretének az eleje vissza nem ért hozza, az FDDI viszont rogton a keret vége utan visszaadja a vezérjelet, igy egyszerre tobb keret
keringhet a gyGrdn.

Keretformatum:
Vezérjelkeret:
=8 1 1 1

| PR | SD | FCS | ED

Adatkeret:

=8 1 1 2v.6 2v.6 20 4 1 23

| PR | sSD | FC | DA | SA | I | FCs | ED | FS |
e clStag (PR): felkésziti a csomépontot az érkezd keret fogadasara (szinkronizacio)

e kerethatarolok (SD, ED)

e keretvezérlés (FC):

e cimmez8 mérete (a 6 bajtot hasznaljak)

e azadat szinkron vagy aszinkron

e cgyéb ellen6rz6 informacid

e forras- és célcim (DA, SA):

® 6 bajtosak
e lehetséges: unicast, multicast, broadcast
e adat ()
e Frame Check Sequence (FCS): CRC32, a kild§ allomas a kiildétt bitsorozat fuggvényében szamitja ki, a vevéoldalon szintén
kiszamoljak. Ha a kett6 nem egyezik:
e  kisebb hibak esetén a vevé javitja
e nagyobb hibdk esetén a keret Gjrakiildésre keriil
e keretstatusz (FS): ezzel torténik az automatikus nyugtazas. A forrasallomas értestil arrdl, hogy az altala elkiild6tt keret megérkezett-
e a célallomashoz, ill. a célallomas be tudta-e masolni a pufferébe.
FDDI esetén létezik egy specialis szinkronkeret, amely PCM és ISDN adatok atvitelére alkalmazhaté. Ezt a szinkronkeretet egy
mesterallomas generalja. A szinkronkeretek szamara le van foglalva a savszélesség egy része, ezek a legmagasabb prioritast adatok. A
savszélesség fennmaradd részét hasznalhatjak az aszinkron keretek, amelyek t6bb prioritasi osztalyra vannak bontva. Az aszinkron
atvitel soran 8 prioritasi szint van, mindegyik allomashoz hozza van rendelve valamelyik szint.
Allomasok kapcsolédasa a gyfirtibe
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DAS: Dual Attached Station

SAS: Single Attached Station

DAC: Dual Attached Concentrator

Koncentrator feladata: biztositani, hogy az allomas meghibasodasa ill. kikapcsolasa esetén a gylr( ne szakadjon meg. Minden egyes
FDDI DAS-nak két portja van, ezeket A-val és B-vel jel6ljik. Mindkét port kapcsolodik az elsédleges és a masodlagos gylrthoz is. Az
FDDI megengedi, hogy az egyes allomasok ideiglenesen kisajatitsak a gylrd aszinkron atvitelre fenntartott részét. Az alacsony
prioritasd allomasok ki vannak zarva.

Hibakezelés: az FDDI fel van készitve fizikai szinten is a hibakezelésre: erre szolgal a kettGs gylrd. Ha az els6dleges gylrd szakad
meg, a masik atveszi a szerepét. Ha mindkét gylird azonos helyen szakad meg, a két szomszédos allomason belil zarodik az elsédleges
¢és a masodlagos gylrQ, ez az automatikus hibaizolacié. Ha a két gylird nem azonos helyen szakad meg, akkor a gylirt szegmentalédik
(két gytrd jon létre). A fizikai védelemhez tartozik még az optikai révidzar, amely az allomasok A és B portjai k6z6tt teszi folytonossa a
vonalat kikapcsolas vagy meghibdsodas esetén. Szoftveres védelem: FCS.

Halozati megvalositasok
e FEthernet és Ethernet II 6sszehasonlitasa
e TCP/IP vagy IPX/SPX csomag elhelyezkedése Ethernet keretben

Az Ethernetet eredetileg arra tervezték, hogy nagy kiterjedést és lassd, ill. kis kiterjedésti és gyors halézatok kozétt kapcesolatot
valésitson meg. Olyan alkalmazasokhoz fele meg, melyek révid ideig véletlenszerden nagy mennyiségi adatot nagy savszélességgel
forgalmaznak. Az Ethernet az OSI modell alsé két rétegét szabalyozza. 3 Mbps volt az eredeti terv, az IEEE 802.3-ban 10 Mbps-ra
valtozott, aztan megjelent a 802.3u: Fast Ethernet, és a 802,3z: Gigabit Ethernet.
Szabvanyos jelolések
10 Base 5
jelentése:
10 atviteli sebesség Mbps-ban
Base atvitel modja:
Base: alapsavu
Broad: szélessava
5 a szegmensek maximalis hossza 100 m-ekben

Atviteli sebesség |Jelzési Szegmens Kozeg Topologia
modszer maximalis
hossza

Ethernet 10 | Base 500 m | vékony koax, 50 Q sin

10 Base 5 10 | Base 500 m vastag koax, 50 Q sin

10 Base 2 10 | Base 185 m vékony koax, 50 Q sin

1 Base 5 1| Base 250 m | UTP csillag

10 Base T 10 | Base 100 m | UTP csillag

10 Base F 10 | Base 1000 m | optikai szal csillag

10 Broad 36 10 | Broad 1800 m | vékony koax, 75 Q sin
Keretformatum:

7 1 6 6 2 46-1500 4
| PR | SOF | DA | SA | tpus | adat | ellen6rz6 Gsszeg |

A fels6bbrendl protokollok keretei beagyazédnak az adatmezdbe, a tipus pedig azt mutatja meg, hogy milyen protokoll kerete van az
adatmezében.

Cimmezdk: az Ethernet létrehozasanal biztositani akartdk, hogy két szamitégépnek ne legyen azonos a cime, ezért minden egyes
gyartd, aki Ethernet eszkozoket gyart, regisztraltatja az eszkozt, és szamara egy egyedi Ethernet cimet adnak ki. Ezt a cimet hardveresen
beleégetik az eszkdzbe. A cimek 6 bajtosak, ebbdl az elsé 3 bajt a gyartora jellemz6 kod, az IEEE adja ki. A masodik 3 béjtot az adott
cég hatirozza meg.

OTE kiilsd kAAL=sal Halozati csatlakozas tombvazlata:

AUI: Attachment Unit Inter-face
. MAU: Medium Attachment Unit
Ethernet AL hAAL kDI Alvitel MDI: Medium Dependent In-terface
Interface kozeg DTE: Data Terminal Inter-face
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Atviteli kézeg:
e vékony vagy vastag koax

UTP

optikai szal

MDI, kézegtiiggs csatold:

[ ]
[ ]
e sodrott érpar esetén: RJ45
e vékony koax esetén: BNC

e vastag koax esetén: vampir-csatlakozas
MAUE: 15 tis csatlakozo
Csatlakozas vastag koaxialis kdbelhez

Vi KN

Ethernet
DTE interface
nl O

MAL
AU
kébel
N

15 pin
ALl csatlakozd

Kils6 MAU-s DTE

T~vekany koax

kabel
7 N WD
OTE| AUl mAL [0 Dﬂ—T—csatlakuzﬁu
Bels6 MAU-s DTE B— | [ = _
Ethernet keretformatumai: . terminator
802.3
7 1 6 6 2 46-1500 4
| PR | SOF | DA | sA | L | DATA | FCS |

Mindaddig hasznalhatd, amig az 6sszes eszkz azonos halézati ill. szallitasi protokollt hasznal.
Ethernet I1

wastag koax

AP
vastag koax
csap

A0

termin&tor

B0 Q2

7 1 6 6 2 46-1500 4
| PR [ SOF | DA | SA | T | DATA | FCS |
Eltéré méretl halozati vagy szallitasi réteg protokollokat is 6sszekapcesolhat. PL.:
TCP Adat
informacio
1P Adat
informacio
7 1 6 6 2 46-1500 4
| PR [ SOF | DA | SA | T | Adat | FCS |
802.2
DSAP SSAP Control Adat
Field
802.2
7 1 6 6 2 46-1500 4
| PR | SOF | DA | SA | T | Adat | FCS |

DSAP: Destination Service Access Point
SSAP Source Service Access Point
SAP:



. 1] 2
reteq cap
L == — = — ——interface
M. SAP—
reteg 1 2

1: interface informacié
2: adat
Az N+1. réteg altal a SAP-on 4tkildott adatot az N. réteg feldolgozza.

Halozati réteg

A halézati réteg altalanos jellemzése

OKM és OKA szolgalatok 6sszehasonlitasa
OSI szolgalati primitivek

A halézati réteg bels6 szervezése

Halozati réteg feladatai:
e 2 csomagoknak a forrascsoméponttdl a célcsombpontig vald eljuttatisa, esetleg tébb kézbensé csomdpont érintésével, end to
end kapcsolatot valdsit meg
e 2 hdlézati rétegnek ismernie kell a kommunikaciés alhalozat topologiajat, hogy ki tudja valasztani a legalkalmasabb tutvonalat.
Figyelembe kell venni, hogy az egyes vonalak ne terhelédjenek tul, mig masok kihasznalatlanul maradnak
e kiilonboz6 alhalézatok kozott killonbségek elfedése
OKM és OKA kapcsolédas: vannak olyan halézatok, melyekben a halézati réteg IMP-kben, mig a szallitasi réteg hostokon fut, ezért a
halézati réteg szolgaltatasai egyben az alhdl6zatok szolgaltatdsait is meghatarozzak.
Elvarasok:
1. aszolgalatoknak fiiggetleneknek kell lenniiik az alhalézat technikajatél
2. a szallitasi réteg eldl el kell takarni a jelenlevd alhalézatok szamat, tipusat és topologiajat
3. aszallitasi réteg szamara hozzaférhet6 halozati cimeknek egységes szamozasi rendszert kell alkotniuk, legyenek ezek LAN-ban vagy
WAN-ban
A legnagyobb probléma annak eldontése, hogy OKA vagy OKM legyen a szolgaltatis. Ha a szolgaltaté6 OKM vagy OKA szolgalatot
biztosit, akkor a masik tipusu szolgaltatds nem minden esetben érhetd el.

Kérdés OKA OKM

kezdeti felépités szitkséges nem lehetséges

célcim csak a felépités alatt minden csomag fejlécében
csomag sOrszamozas garantalt nem garantalt

hibakorlatozas a halozati réteg végzi, pl.: alhalozatok | a szallitasi réteg végzi, pl.: hostok
forgalomszabélyozas a halozati réteg biztositja a halozati réteg biztositja
opcidegyeztetés lehetséges nem lehetséges

Osszekottetés azonositd létezik nem létezik

OSI halézati szolgalat primitivek

Csoportjai:
o (sszekottetés létesitésére
e lebontisara
e hasznalatara
e alaphelyzetbe hozasara

Alaphelyzetbe hozas: ha a kijel6lt utvonal valamelyik eleme (IMP) megsériil, a forgalmazott csomagok elvesznek.
A primitivek szamara paraméterek formdjaban informaciét lehet atadni. Informacié tipusai:

e nyugtakérés: a kiild6 allomas ezzel a paraméterrel jelzi, hogy nyugtakeretet var. A valasz kétféle lehet:
e avevS megtagadja a nyugtakeretet
e avevs nyugtakeretet kiild
e siirgls kérés: az ilyen paraméterrel rendelkezé csomagok a varakozasi sor elejére ugranak
e szolgilatmindség: egy paraméterlista-par. Az egyik a megkivant szolgalatminGséget hatirozza meg, a masik a minimalisan
elfogadhatét. Ha az alhalézat nem tudja teljesiteni a minimalis elvarasokat sem, akkor az Osszekdttetés nem jon létre.
Elvarasok:
e késleltetés nagysaga
e  hibaarany
e titkossag
e koltség stb.




A halézati réteg egyik feladata, hogy biztositsa a halozati cimek egységes kezelését. Az OSI-modell halézati rétege magaba foglalja a ma
létez6 Osszes cimzési modszert, az Osszes halozati szolgalat primitiv un. NSAP cimeket hasznal.
| AFT | I | DSP |
| €& IDP 2|
AFIL: Authoring and Format Identifier, hatésagi és formatum azonositd
IDI: Initial Domain Identifier, kezdeti tartomanyazonosit6
IDP: Initial Domain Part, kezdeti tartomany rész
DSP: Domain Specific Part, tartomanyspecifikus rész
AFI: a DSP-ben 1év6 adat tipusat hatarozza meg, pl.: telefonszam, telexszam, hal6zati cfm
IDI: azt a tartomanyt jelzi, amelyhez a DSP-ben 1év6 cim tartozik, pl.: telefonszam esetén orszagkod
Az NSAP cimek valtoz6 hosszusagiak, de maximum 40 decimalis szamjegy vagy 20 bajt hossziak lehetnek.
A halézati réteg belsd szervezése
Két alhdlézat-szervezési filozofia létezik:
OKM: a tavirészolgaltatis mintajara a csomagokat datagramoknak, a szolgltatast datagram-szolgaltatisnak nevezziik. Datagram-
szolgalat: nincs el6re meghatarozott utvonal, a csomagok killénb6z6 ttvonalakon haladhatnak. Sokkal t6bb ellenérzést igényel, viszont
nagyobb a megbizhatdsaga, kénnyebben alkalmazkodik a hibdkhoz ill. a torlédasokhoz.
OKA: telefonszolgaltatishoz hasonlit, virtualis aramkérnek is nevezzitk. Nem kell minden egyes csomaghoz forgalomszabalyozasi
déntést hozni, csak az Gsszekottetés 1étesitésekor. Az utvonal kivalasztisa a forgalmazas legelején torténik. Minden IMP-nek van egy
tablazata, ahova az egyes virtudlis aramkorok kertilnek bejegyzésre. A csomagoknak a virtualis aramkor szamat kell tartalmazniuk.

Kérdés

Datagram alhal6zat

VA alhalozat

aramkor 1étesités

nem lehetséges

lehetséges, sziikséges

cimzés minden csomag tartalmazza a teljes |minden csomag egy rovid virtudlis
cél- és forrascimet aramkori cimet tartalmaz
allapotinformacié az alhalézat nem hordoz | minden VA alhalézati
allapotinformacidkat tablabejegyzést igényel
forgalomiranyitas a csomagok udtvonala flggetlen|az aramkor létesitésekor valdsul
egymastol meg, minden csomag ezt az
utvonalat kéveti
csoméponti hibak hatasa nincs, kivéve az éppen jelenlévé |az adott csoméponton atmend
csomagokat minden VA megszakad
torlodasvezérlés bonyolult feladat kénnyd, ha a csomoépontok elég
pufferrel rendelkeznek
Osszetettség a szallitasi réteg Gsszetett a halozati réteg Osszetett
alkalmas OKA és OKM szolgalatra is csak OKA szolgilatra

Forgalomszabalyozasi algoritmusok

e Forgalomszabalyozas feladata

e Forgalomiranyit6 algoritmusok csoportositasa
e Algoritmusok jellemzése

Forgalomszabalyozas: egy adott kiilds és egy adott vevé kézott kétpontos forgalommal foglalkozik. Feladata, hogy megakadalyozza,
hogy egy gyors kiildé elarassza adatokkal a lassabb vevét. Ehhez egy visszacsatolast alkalmaznak a vevétsl a killd6hoz.
Forgalomszabalyozasi algoritmusok (Routing algorythm)

A halézati réteg szoftverének azon része, amely azért a dontésért felelGs, hogy a bemend csomagot melyik kimené vonalon kell
tovabbitani.

Elvarasok:
e robusztussag: ellenallas a fellépd hibakkal szemben, hardvervaltozasok kezelése
o stabilitas
e korrektség
e optimalitds

Forgalomszabalyozasi algoritmusok csoportositasa

adaptiv
centralizalt | elszigetelt |  elosztott
Nem adaptiv: forgalomiranyitasi déntéseiben nem timaszkodik a pillanatnyi forgalom és topologia mért vagy becstlt értékeire. Az 1
géptdl a | gépig minden I-re és J-re vezetS ut kivalasztasa elére, offline médon megy végbe, és ezek az utak az IMP-kbe régzédnek le.
Ez a statikus forgalomiranyitas (Static Routing).
Adaptiv: a forgalomiranyitasi dontések titkrozik a topoldgia és az aktudlis forgalom valtozasait.

nem adaptiv

e centralizalt: a teljes alhalézatrdl gyijtott informacidkat felhasznalja
e clszigetelt: a lokalis algoritmusok az egyes IMP-ken kiilon futnak le, és csak az ott gyGjtott informacidkat hasznaljak fel.
e closztott: globalis és lokalis informaciok keverékét hasznalja




Algoritmusok:
1. Legrovidebb ut

Egyetlen legjobb it van, minden csomag ezt haszndlja. Szempontok:
e csomoépontatlépések szama
e  f6ldrajzi tavolsag
e szabvanyos tesztcsomagokra vonatkozoé atlagos sorbanallasi és atviteli késleltetés
e alegnagyobb savszélesség
e alegkisebb kommunikacios koltség
Két csomdpont kozott csak egyetlen utat valaszt ki valamelyik szempont szerint.
Elénye: gyorsasag
Hatranya: ha az egyetlen utban megsériil valamelyik IMP, akkor megszakad a kapcsolat.
2. Tobbutas forgalomiranyitas (Multipath routing)
Két csomépont kozott tobb, megkodzelitben egyforman jé ut létezik. A forgalom ezen utak kézott szétosztasaval jobb teljesitményt
lehet elérni. Alkalmazhaté VA-6s és datagram-halézatokban is. Minden IMP egy tablazatot kezel, amit a halézati operatorok hoznak
létre. A tablazat relativ silyozassal tartalmazza az els6, masodik, stb. legjobb utat.
Elénye:

e  kiilénb6z6 utakon kilénboézs osztalyt forgalmat killdhet

e alkalmas a teljesitmény és a megbizhatosag névelésére
3. Centralizalt forgalomiranyitas
Az el6z6 két modszernél ismerni kellett a haldzat topoldgiajat és forgalmat, a centralizalt forgalomiranyitas feltételezi, hogy a topoldgia
alland6 és a forgalom ritkan valtozik. Ebben az esetben a forgalomiranyitasi tablakat csak egyszer kell 1étrehozni és betdlteni az IMP-
kbe. Ha a topolégia vagy a forgalom valtozik, frissiteni kell a tablakat. A frissitést az RCC (Routing Control Center) forgalomiranyitd
koézpont végzi. Megadott idSkozonként informacidkat gyljt az IMP-krél, amelybe a mk6ds szomszédok listdja kertil. A teljes
halézatra vonatkozé ismeretei alapjan 4j forgalomiranyitasi tablakat képez, és ezeket letlti az IMP-kbe.
Elénye:

e a7 RCC tokéletes dontéseket hozhat, mert minden informacioval rendelkezik

e az IMP-ket megszabadithatja a forgalomiranyitasi szamitasoktol
Hatranya

e a forgalom ill. topoldgia valtozasanak fliiggvényében gyakran lehet sziikség a tablak frissitésére

e gyors valtozasokhoz a rendszer csak nehezen vagy egyaltalan nem tud alkalmazkodni

e az RCC meghibasodasa esetén a teljes halézat mdkodése veszélybe kertl. Ennek megakadalyozasara tartalék RCC-t
alkalmaznak, de ez draga.

e inkonzisztencia léphet fel. Ezt az okozza, hogy a kozelebb 1évé IMP-k megkapjak a tablakat, és elkezdik hasznalni, mig a
tavoliak még a régieket hasznaljak, ezért torlédasok keletkezhetnek. Ezekben a torlédasokban a tavoli IMP-knek sz6ld
forgalomiranyitasi tablak is elakadhatnak, a folyamat 6ngerjesztévé valhat.

e az RCC-hez vezet6 vonalak erésen terheltek

4. Elszigetelt forgalomiranyitas

Az IMP-k csak azokra az informacidkra tamaszkodnak, amelyeket 6nmaguk gydjtottek. Probalnak alkalmazkodni a topolégia és a
forgalom valtozasaihoz. Ezt elszigetelt adaptiv algoritmusnak nevezziik.

Forré krumpli (hot potatoe) algoritmus: amikor az IMP megkap egy csomagot, igyekszik attél minél hamarabb megszabadulni. Az
IMP megszamolja, hogy melyik kimeneti vonalan 4ll sorba a legkevesebb csomag, és az utin fizi a tovabbitandé csomagot fiiggetlentil
attol, hogy a kimeneti vonal j6 irdnyba megy-e.

Forditott tanulas: az IMP-k kézvetett informaciok alapjan valasztjak ki a legrévidebb utat. A csomagokban van egy 1épésszamlalo,
amely azt mutatja, hogy adott forrastdl kiindulva hany csoméponton haladtak keresztiil. Az IMP figyeli a killénb6z6 utakon érkezé
csomagok 1épésszamlaldit, és ez alapjan valasztja ki a legrévidebb utat.

5. Elarasztas (Flooding)

Az IMP minden bejévé csomagot minden kimeneti vonalan tovabbkdld, kivéve azt, amelyiken érkezett. Minden csomagban van egy
kotlatozo 1épésszamlald, melynek maximalis értéke az alhalézat atmérdje (az a lépésszam, amellyel barmelyik allomas elérhets), Ha ez a
szamlalé nullara cs6kken, a csomagot eldobjak.

Hasznalata:

e  katonai alkalmazasok

e osztott adatbazisok

e Gsszehasonlitasra mas algoritmusokkal, mert ez az algoritmus mindig megtalalja a legrévidebb utat, bar ekkor figyelmen kiviil
kell hagyni az alhdl6zatoknak a csomagok sokszorozasabol adodo tébbletterhelését

Moédosulatai:

o szelektiv elarasztas: csak a kozelitleg j6 iranyba mend kimeneti vonalakon kiildi el a csomagokat

e véletlen séta (random walk): véletlenszerGen valaszt a kimeneti vonalak kozil, és azon kiildi el a csomagot
6. Osztott forgalomiranyitas
Az IMP-k periodikusan explicit forgalomiranyité informacidkat cserélnek szomszédaikkal. Minden IMP egy forgalomiranyité tablat tart
fenn, melynek bejegyzései az alhdlézat tobbi IMP-jére vonatkoznak. A bejegyzés két 1észbdl all, a célcsombpont tavolsaganak vagy
elérési idejének becsilt idejébdl, és a hozza tartozé legrévidebb ut kimend vonalanak jelébSl. Ha a mérészam a késleltetés, az IMP
specialis visszhangcsomagokkal méri a késleltetés értékét.



7. Optimalis forgalomiranyitas
Az alhalézat topolégiajanak és forgalmanak részletes ismerete nélkil is tehetiink néhany elvi megallapitast az optimalis tutra.
Optimalitasi elv (optimal principle): ha | IMP rajta van az I-t6l K-ig vezetd legrévidebb tton, akkor a J-t8l K-ig vezeto ut is optimalis.
Kovetkezménye: egy adott célallomashoz vezetd, barmely mas allomastol indul6 optimalis utak Osszege egy fat alkot, melynek gyokere
a célallomas. Ezt hivjuk nyel6fanak. A nyel6fa nem tartalmaz hurkokat.
8. Aramlasalapt forgalomiranyitas
Néhany halézatban a csomépontok kézotti adataramlas viszonylagosan stabil és megjosolhaté. Ha I és ] kozotti atlagos forgalom
ismert, lehetségessé valik az aramlds matematikai elemzése és a forgalomiranyitas optimalizalasa. Ismertnek kell lennie a haldzat
topolégidjanak, a forgalommatrixnak és a vonalkapacitdsi matrixnak. Ez alapjan minden vonalra ki lehet szamitani a késleltetést, és a
legkisebb késleltetést ut valaszthato.
9. Hierarchikus forgalomiranyitas
A halézat méretének névekedésével aranyosan né az IMP-k forgalomiranyitasi tablainak a mérete. Ez egyre tébb IMP memoriat, CPU
id6t és lefoglalt savszélességet igényel. Egy bizonyos méret utin nem lehetséges, hogy az egyes IMP-k forgalomiranyitasi tablaiban
minden mas IMP-r8l bejegyzés legyen. A hierarchikus forgalomiranyitasnal az IMP-ket korzetekbe osztjdk. Minden IMP csak a
korzetébe tartozé IMP-krdl rendelkezik informacioval, a kérzetén kivill esé IMP-krél semmit sem tud. Nagyméretd hal6zatok esetében
két hierarchiai szint nem elégséges, ezért itt tobb szint van (kOrzet, zOna, stb.). N elemd halozat esetén a szintek szama optimalis
esetben InN-nel egyenld.
10. Csomagszoérasos forgalomiranyitas
Moédszerei:
e cgyedi csomagkiildés minden egyes csomépontnak: minden egyes csomépontrdl listaval kell rendelkezni, ami sok memoriat és
nagy savszélességet igényel
e clarasztas: lasd 4.2.5
e  t&bb célcsomobpontos (t6bbeélt) forgalomiranyitas:
¢ minden csomag egy célcsomopontokbdl allé listat vagy bittérképet tartalmaz
e megndvekszik a csomagok mérete
e nyel6fa: az dllomasoknak ismerniiik kell a nyel6fahoz tartozo Gtvonalakat
e forditott Gt tovabbitas:
e az IMP megvizsgalja, hogy a csomagszorassal érkezett csomag az optimalis utvonalon érkezett-e. Ha igen, megtartja, ha
nem, eldobja, mert amelyik csomag nem az optimalis Gton érkezett, azt mar a cél az optimalis iton megkapta
hatékony
kénnyen implementalhaté
nem kévetel eléismereteket
célcsomopont-listara nincs szikség

nem igényel folyamatledllité mechanizmust

Torlodasvezérls algoritmusok

e Torlédasvezérlés feladata

e Algoritmusok tipusainak ismertetése

e Algoritmusok jellemzése

e Holtpontok csoportositasa, jellemzése és feloldasuk vagy megelzésiik

Torlédas: az alhdlézatban vagy annak egy részében tdl sok csomag jelenlétekor bekévetkezd teljesitménycsokkenés.
Torlédas fellépésének okai:
e az IMP-k tul lassan végzik az adminisztraciés feladataikat
e 2 kimeneti csatorndk kapacitasa kisebb, mint a bemenetieké
A torlédas ongerjeszté folyamattd valhat. Amikor az IMP mar nem rendelkezik szabad pufferteriilettel, akkor az dGjonnan érkezd
csomagokat figyelmen kiviil hagyja. Amikor eldob egy csomagot, a kiilldé IMP egy id6 utan tjraadja azt.




Torlédasvezérlés: biztositja, hogy az alhalézat képes legyen a jelentkezé forgalom lebonyolitasara.

kézhesitett
caomagok
F 3
az ahaldzat maximalis szalitokapacitasa
idedliz
torladas

elkiilditt
czomagok

Torlédasvezérls algoritmusok

1. Pufferek elérefoglalasa

VA-6s halézatok esetén haszndlatos. Az aramkor létesitésekor egy hivaskérési csomag végighalad a halézaton, tdtja sordn
tablabejegyzéseket helyez el az IMP-kben, és puffereket is lefoglalhat. Ha az IMP-nek minden puffere foglalt, a hivasnak masik utat kell
keresnie, vagy foglalt jelet kell visszaadnia a hivéonak. Az egyiranyt aramkorokhoz IMP-nként 1, a kétirdnydakhoz 2 puffer sziikséges
minimalisan. Pufferek segitségével megoldhat6 a csomagok tovabbitasig valé tarolasa, igy a torlédasok elkeriilhetSk. Csak akkor szabad
nyugtat kildeni a kiilld6 IMP-nek, ha a csomagot sikertilt tovabbitani. A nyugtacsomag jelzi a sikeres tovabbitast és a sikeres vételt is, az
IMP ilyenkor mar képes 4j csomag tovabbitasara.

Hatranyai:

e bonyolult a felépitési eljaras

o jelentSs eréforrast kell elkiiloniteni az egyes aramkorok szamara fuggetlenil att6l, hogy mekkora a kihasznaltsaguk

e 2 nem hasznalt pufferek mas aramkorok szamara hozzaférhetetlenek
2. Csomageldobas
A puffer-el6refoglalas ellentéte. Ha a csomag olyan IMP-hez érkezik, amely helyhiany miatt nem tudja fogadni, akkor az IMP
egyszerden eldobja. VA esetén a csomag mésolatat tarolni kell valahol Gjraadasi célbél. A tarolas két helyen térténhet, a forrdas IMP-ben
vagy a kildé IMP-ben. Bemeneti soronként 1 puffert az érkez6 csomagok vizsgalatara kell fenntartani.
Elénye: nem engedi, hogy az dsszes puffer egy kimeneti vonalhoz tartozzon. Nem gyorsitja az atvitelt, ha sok csomag all sorba, viszont
néhany puffer felszabadul. Minden bemeneti vonalhoz a pufferek egy tartomanya tartozik.
Hatranya: az Gjraadasok kiilon savszélességet igényelnek
3. Izaritmikus torlodasvezérlés
Szabalyozni kell a csomagok szamat a halézatban. A csomagok szamanak kozvetlen korlatozasaval akadalyozza meg a torlédasokat. A
halézatban un. engedélyek keringenek, miel6tt az IMP elkildené a hostjatél kapott csomagot, el kell fognia egy engedélyt és
megsemmisitenie azt.
Problémak:

e nem garantdlja, hogy a gyors IMP nem drasztja el csomagokkal a lasst vevéjét

e gondoskodni kell az engedélyek elosztasarol:

e e legyen sok késleltetés
e allomanytovabbitas esetén az egész Gtvonalon gondoskodni kell az engedélyek megszerzésérdl

e allanddan vizsgalni kell a halézatban az engedélyek szamat, és szitkség esetén tjakat kell generalni
4. Forgalomszabalyozas
Egy teljes alhdlézat forgalmat kell két pont kozott vég-vég szabalyozasi modszerek segitségével megoldani. Egy IMP nem tud
tekintettel lenni arra, hogy a vevé IMP-jének mas IMP-k is kiildenek.
5. Lefojté csomagok (Choke packets)
Az IMP-k figyelik a kimeneti vonalaikat, ha a kimeneti vonal kihasznaltsaiga meghalad egy bizonyos szintet, a kimeneti vonal un.
figyelmeztetési allapotba kertil. Ha az IMP olyan csomagot kap, amelyet a figyelmeztetési vonalan kellene tovabbkiildenie, akkor a
forrashostnak kiild egy lefojté csomagot, amely tartalmazza a célcimet. Ennek hatdsara a forrashost masik utvonalat valaszt. Az IMP
megjeloli a csomagot, és tovabbkiildi a figyelmeztetéses vonalon. Azért jel6li meg, hogy ha a csomag tovabbra is talterhelt vonalakon
haladna tovabb, akkor ne kiildjén minden IMP lefojt6 csomagot a forrashostnak. Amikor egy forrashost egy adott célra vonatkozé
lefojté csomagot kap, akkor csokkentenie kell az oda iranyuld forgalmat. Ha adott idén beliil nem jén djabb lefojté csomag, akkor
ismét adhat rendesen.
6. Holtpont (Deadlock)
A torlédas legsilyosabb esete. Az egyik IMP arra var, hogy a masik csinaljon valamit, mig a masik nem tesz semmit, mig az el6bbi nem
ad jelet.
Halézattervezéskor kévetelmény a holtpontok kikiiszobolése.



Ko6zvetlen tarol és tovabbit holtpont: Két IMP egymasnak akar adni, de az &sszes pufferiik a masiknak sz6l6 csomagokkal van tele,
igy egyik sem tud csomagot fogadni. Ez el6fordulhat gy is, hogy minden IMP a szomszédjanak szeretne adni, de mindegyiknek tele
van a puffere, {gy az IMP-k Osszes vonala blokkolédik, nem csak a holtpontban résztvevé vonalak.

Holtpontkezelési megoldasok:

e M+1 puffer: M a hal6zatban a leghosszabb uton megtett csomoépontatlépések szamat jeloli, és minden IMP M+1 puffert tartalmaz.
A pufferek 0-tél vannak szamozva. A host csak akkor kiildheti el csomagjat az alhal6zatba, ha az IMP 0-s puffere iires. A csomagot
csak akkor lehet tovabbkildeni az IMP szomszédainak, ha azok 1-es puffere tires. Sok puffer kell hozza.

e Ha a csomag mar megtett i szamu csomopontatlépést, akkor barmelyik i-nél nagyobb sorszamu pufferbe atkeriilhet. El6nye:
kevesebb puffer marad kihaszndlatlanul.

e A csomagok id6pontjelzést tartalmaznak. Az idésebb csomag zavartalanul haladhat a célja felé, a fiatalabbnak viszont el kell térnie
a legoptimalisabb utt6l. Amelyik IMP-nek id6sebb csomagja van, az killdheti a szomszédjanak, mig a fiatalabb csomagnak az
ellenkezé iranyba kell haladnia. Hatranya: az 6raegyeztetés. Ha valamelyik hostnak az 6raja elérébb jar, akkor a csomagjai késébb
fognak megoregedni. A fiatal csomagoknak el kell térnitik az optimalis ttol.

o Osszerakédsi holtpont: a nem sorrendhelyesen érkezé csomagokat az IMP sorrendhelyesen akarja tovabbitani. A csomagok
lefoglaljak az IMP puffereit. Ha a kezd&csomag nem érkezik meg, sem a csomagok vétele, sem a csomagok tovabbkiildése nem
lehetséges. Megoldas: a kildé IMP lefoglalja az Osszes csomag szamara a helyet, és csak akkor kiildi a csomagokat, ha a fogad6tol
engedélyt kap.

Tovabbi hibalehet§ségek az alhalézatban:

e cgy IMP kijelenti, hogy az alhdlézat minden mas IMP-jét nulla késleltetéssel képes elérni. Ez beirédik minden egyes routing
tablaba, és minden router ezen az IMP-n keresztiil akar kildeni.

e hibds 6nazonositas: egy IMP hibasan hatarozza meg a halézatban elfoglalt helyét

Heterogén hal6zatok 6sszekapcsolasa

e A felmeriil6 problémak ismertetése

e Az OSI modell és a halézatkézi egytittmikodés
o Ismétldk tipusai és altalanos jellemzésiik

A csomagok hal6zati mozgatasakor a sziikséges atalakitasokat végz6 eszkozoket altalanosan ismétléknek (relay) nevezziik.
e kétoldalu (bilateral) ismétlGk: két ktilénb6z6 halézatot kbtnek Gssze
e t6bboldalu (multilateral) ismétlSk: t6bb halézatot kotnek 6ssze

Az OSI modell és a halézatkézi egytittmiikodés
Az OSI modellben a halézatkozi egyiittmikoddés a halézati réteg hataskorébe tartozik. A halézati réteg harom alrétegre bonthato:
1. Alhal6zat-hozzatérési alréteg (Subnet Access Sublayer)
Célja: a hasznalt egyedi alhal6zat haldzati rétegének protokolljat kezelni
Feladata: adat- és vezérlGcsomagok eléallitasa, forgalmazdsa, fogadasa. Végrehajtani a haldzati réteg szokasos funkciéit. Nem
garantalhatd, hogy mds alhdl6zatokkal is egyiitt tud mikodni.
2. Alhalézat-kiterjesztési alréteg (Subnet Enhancement Sublayer)
Célja: a killénb6z6 szolgaltatasokat kinalé halézatok Gsszehangolasa
3. Internet alréteg (Internet Sublayer)
Célja: egytittmikodés minden szomszédos haldzattal
Feladata: vég-vég hataskort forgalomiranyitas. Megvizsgalni az érkez6 csomagokat, eldénteni, hogy tovabbitsa-e Gket, és ha igen,
akkor melyik alhal6zat felé.

Ismétlk

1. réteg jelismétlS (repeater): kabelszegmensek kézotti bitmésolast végez

2. réteg hidak (bridge): LAN-ok koz6tt aramlo keretek tarolasat és tovabbitdsat végzi

3. réteg agjar6 (gateway): killénb6z6 halézatok kézott aramlé csomagok tirolasat és tovabbitdsat
végzi

4. réteg protokoll-atalakité (protocol converter): illesztést végez a magasabb rétegekben

JelismétlSk: alacsony szintd eszkdzok, melyek egyszeren csak az elektromos jelek erdsitését végzik, hossza kabelek arammeghajtasat
biztositjak.

Hidak: tarolé és tovabbitd eszk6zok. Egy hid teljes keretet vesz, atadja az adatkapcsolati rétegnek, ami megvizsgalja az ellenérzé
Osszeget, esetleg modositja is a keret egyes bitjeit, majd tovabbitja azt.

Atjarék: hasonléak a hidakhoz, de képesek inkompatibilis cimzési formatumu halézatokat is 6sszekapesolni.

Protokoll-atalakitok: gy alakitjak 4t az egyik protokollt a masikba, hogy a folyamat soran a protokollok a leheté legkevesebbet
veszitsenek a jelentéstikbSl. Van olyan eset is, amikor az adatok tovabbitisa nem lehetséges, vagy csak az adat jelentésének
elvesztésével.
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Szallitasi réteg

A szallitasi réteg feladata

Szallitasi entitas fogalma, helye az OSI modellben
QOS fogalma, jellemzése

Opcidegyeztetés

Halézati szolgalattipusok

Szallitasi szolgalat osztalyok

Feladata: megbizhatd, gazdasagos atvitelt biztositani a forrashosttdl a célhostig, fliggetlentl az alhalozattol.

A, wizzory rétegnek nydjtott
szolgatatazok
TSAP

TPDU: Tarnsport Protocal Data Unit
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Entitas (transport entity): a szallitisi rétegen beluli hardver és/vagy szoftver, amely a munkat végzi, szallitasi funkcionalis elemnek is
nevezzik.

Szallitasi szolgalat két tipusa:

e OKM

e OKA
Azért van szikség a szallitdsi rétegre, mert a halézati réteg a kommunikacios alhalézat része. A kommunikaciés alhalézatot a
szolgaltatok mikodtetik. Bz féleg WAN-okban okoz problémat, LAN-okban nem, mert az alsé harom és a felsé négy réteget ugyanaz
birtokolja. Mivel a kommunikaciés alhalézatoknak mds a birtokosa, ezért a felhasznaloknak nincs beleszolasuk abba, hogy milyen
legyen az alhalézat mikédése, milyen eszk6zok legyenek benne, milyenek legyenek a hibakeresési és forgalomszabalyozasi
algoritmusok.
Szallitasi réteg egyik szolgaltatdsa: ha hosszu allomany letdltése szakad meg, a hal6zati rétegek kezdeményezik a kapcsolat Gjrafelvételét
és a letOltés folytatasat. A szallitasi réteg észleli az elveszett vagy sériilt csomagokat, és ezen hibak hatasait ellensilyozza. A szallitasi
réteg teszi lehetévé, hogy a kommunikaciét egy primitivhalmaz segitségével kezeljik, fuggetlenil az alhdlézat szolgaltatasainak
mindségétdl. Ettdl fligeben olyan csoportositis is van, amely egy csoportnak tekinti az 1-4. réteget (szallitasi szolgalat nyujtdja,
transport service provider) és az 5-7. réteget (szallitasi szolgalat hasznaldja, transport service user).

A szolgalat mindsége

A szallitasi réteg elsédleges feladata a halozati réteg altal nyujtott tokéletlen szolgalatok mindségének javitasa.




QOS (Quality Of Service): paraméterekkel jellemezhets. A paramétereknek harom értékiik van:

elfogadhatatlan
elfogadhaté
kivant/elvart

Az 6sszekottetés létrehozasanal a felek egyeztetik ezeket a paramétereket, az egyeztetésnek két eredménye lehet:

e kiéptl az 6sszekottetés
e nem épil ki (felismerik, hogy a hal6zati réteg nem tudja teljesiteni az elvarasokat elfogadhaté szinten)
QOS paraméterek:
o Jsszekottetés-1étesitési késleltetés (connection establishment delay): az az idémennyiség, amely a szallitasi szolgalat felhasznal6janak
Osszekottetés-kérése és az arra kapott megerdsités kozott eltelik.
o Jsszekottetés-1étesitési hibavaldszinlség (connection establishment failure probability): annak az esélye, hogy az Osszekottetés nem
jon 1étre a maximalis Gsszekottetés-létesitési késleltetés alatt.
Okai:
e torlédas
e tablahelyek hianya
e ateresztGképesség (throughput): a masodpercenként atvitt felhasznal6i adatbdjtok szama egy adott idSintervallumban.
e ténylegesen mért ateresztGképesség
e a hadldzat altal biztositott ateresztOképesség
Kilénbség: tobben is hasznaljak a halot, a program nem tudja kihaszndlni a biztositottat, stb.
e atviteli késleltetés (transmit delay): a forrasgép szallitasi felhasznaléjanak tzenetkiildési és a célgép szallitasi felhasznal6janak
tzenetvételi id6pontja kézott eltelt id6. A két iranyt kiilon kezelik.
e megmaradd hibaarany (residual error rate): a mintavételezési periédus alatt tapasztalt sérillt vagy elveszett tizeneteknek az Osszes
tzenethez viszonyitott hanyada. Ennek az aranynak 0-nak kell lennie, a gyakorlatban ez egy véges kis érték.
o szallitasi hibaval6szinlség (transfer error probability): a megfigyelési periédusok alatti azon alkalmak egészhez viszonyitott hanyada,
amikor az atvitel nem felel meg az egyeztetett paramétereknek.
e Jsszekottetés-lebontasi késleltetés (connection release delay): az Osszekottetés-lebontds kezdeményezésének kezdete és a masik
oldali tényleges lebomlasa k6éz6tt eltelt id6.
e Jsszekottetés-lebontasi hibavalosziniség (connection release failure probability): az Osszekottetés-lebontasi kisérletek azon aranya,
melyek nem fejez&dnek be sikeresen az egyeztetett Osszekottetés-lebontasi késleltetés ideje alatt.
e védelem (protection): a szallitasi réteg védelmet nydjthat a vonalkalézok (illetéktelen harmadik fél) adatokhoz valé hozzaférése
ellen.
e prioritas (priority): az Gsszekottetések kozil néhany fontosabbnak jellhetd meg a tébbinél. Az elénye az, hogy torlédasok esetén
ezeket hamarabb kiszolgaljak.
e rugalmassdg (resilience): annak a valdszinlsége, hogy maga a szallitasi réteg fejezi be az Gsszekottetést valamilyen belsé probléma
vagy torloédas miatt.
Az Osszekottetés 1étrehozasandl a felek megegyeznek a paraméterek értékeiben. ezt a folyamatot opcidegyeztetésnck (option

negotiation) nevezzitkk. Hirom kilénb6z6 médon johet létre:

1.

2.
3.

Mar a szallitasi réteg felismeri, hogy a paraméterek k6zott vannak teljesithetetlenek, és visszautasitja a kapcsolatot (még a kildé
hoston).

Az egyeztetés soran a hivott fél visszautasitja az 6sszekottetés-kezdeményezést.

Az 6sszekottetés 1étrejon, az egyeztetett paraméterek az Gsszekottetés teljes idGtartamara érvényesek.

A paraméterek értékében a szolgaltato és a felhasznald egyeznek meg akkor, amikor a felhasznalé elSfizet a szolgaltatasra.
Szallitasi réteg protokoll

Két host koz6tt teremt kapcesolatot egy alhalézaton keresztill (az adatkapcesolati réteg pedig két IMP kozott a fizikai rétegen keresztiil).
A szallitasi réteg ill. a szallitasi protokoll szempontjabdl sokkal fontosabb az, hogy milyen szolgalatot biztosit a halézat réteg, min a
halézat valédi felépitése. Ennek megfelel6en a haldzati réteg szolgalatait hairom csoportra osztjuk (szolgalattipusok):

A A megsérilt, elveszett, kett6z6tt csomagok aranya elhanyagolhaté. WAN-ok kozétt gyakorlatilag

B

C

nincs ilyen, LAN-ok esetén gyakran el6fordul.

Az egyedi csomagok csak ritkan vesznek el, mert az adatkapcsolati és halézati réteg transzparens
médon javitja a hibakat, viszont gyakran el6fordulnak tan. N-RESET-ek (Network reset): a halézati
szolgaltatds megszakad valamilyen hardver- vagy szoftverprobléma ill. torlédas miatt. Ilyenkor az
Osszekottetéseket Ujra fel kell épiteni, és az adatatvitelt folytatni az utolsd, még meg nem érkezett
TPDU-val.

Teljesen megbizhatatlan szolgalat, gyakoriak az elveszett ill. kett6zott keretek, és az N-RESET-ek.
Ilyenek a datagram-WAN-ok ill. a radiés csomagszérd szolgalatok (pl. katonai alkalmazasok).

Attdl fiiggben, hogy milyen szolgalattipust tud nydjtani a halézati réteg, az OSI-modellben tobb szallitasi protokoll kapcsolédhat hozza.
Tipusai (szallitasi szolgalat osztalyok):

0. osztalyd (A tpust): csak az 6sszekottetés felépitésére és lebontdsara biztosit mechanizmust, semmilyen védelmi funkciét nem
vallal magara.

1. osztalyu (B tipust): ugyanaz, mint a 0. osztalyd, kiegészitve az N-RESET-b4I val6 felépiilés képességével.



e 2. osztalyd (A tpusua): 0. osztilyu, de itt egyetlen halézati Osszekottetésre két vagy t6bb szallitasi Osszekottetés nyalabolhatd. Ez
akkor elény6s, ha viszonylag nagy szamu kis forgalmat lebonyolité Osszekéttetés van. Ilyenek a szerverhez kapesolédé dn. buta
termindlok.

e 3. osztaly (B tipust): rendelkezik a nyalabolds és az N-RESET-ekbdl valo felépiilés képességével is, valamint forgalomszabalyozast
is alkalmaz.

e 4 osztily (C tipust): képes az elveszett, megsériilt, kett6zott csomagok és az N-RESET-ek kezelésére és minden mas halézat
problémabdl valé felépiilésre.

Szallitasi protokoll elemei (a szallitasi réteg feladatai):

e Jsszekottetés felépitése

e Jsszekottetés lebontisa

e TPDU-k 6sszekottetéshez rendelése (nyalabolas): sorszammal vannak ellatva, amelybdl a fogadd tudja, hogy melyik szallitasi
Osszekottetéshez tartozik

e hosszu tzenetek TPDU-kka hasitasa

o Jsszekottetés-kérés visszautasitisa

e protokollhibak kezelése (érvénytelen TPDU):

e a TPDU-t eldobja
e azadott szallitasi 6sszekottetés (esetleg mind) lebomlik

TPDU-k szamozasa

strgss adattovabbitas

TPDU tarolasa nyugtazasig

nyalabolas

N-RESET utani Gjraszinkronizacié

inaktivitasi id6zités (holt kapcsolatok észlelésére)

Szallitasi protokollok
e Az OK menedzselése

1. Cimzés

Amikor egy szallitasi felhasznalé 6sszekottetést akar 1étesiteni egy masik felhasznaldval, ki kell jelSlnie a kivant tavoli felhasznalot.
Altalaban szallitasi szolgalatelérési pontokat (TSAP) kell azonositani, amelyekhez a folyamatok kapcsolédni tudnak, és amelyeken
keresztil kommunikalhatnak. A szallitasi 6sszekottetés TSAP-t6l TSAP-ig, a hal6zati Osszekottetés NSAP-t6l NSAP-ig tart.
Osszekoéttetés felépiilésének folyamata:

1. A B gépen 1év6 (kiszolgald) folyamat kapcsolédik a TSAP 12-h6z, és arra var, hogy valaki felvegye vele a kapcsolatot. T-
CONNECT kérést kiild a B host hal6zati rétege. A B folyamatnak folyamatosan a ponthoz kell kapcsolddnia.
2. Az A gépen 1évé folyamat a B-vel akar kommunikalni, ezért Gsszekottetés-létesitést kezdeményez, forrasként a TSAP 6-ot, célként
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a TSAP 12-t megjeldlve (szallitasi 6sszekottetés).

3. Az A-n 1évé szallitasi entitas a sajat gépén és a célgépen is kivalaszt egy NSAP-ot, és Gsszekottetést 1étesit kozottik (haldzati
Osszekottetés).

4. A két szallitasi entitas kozote létrejon a kapesolat. Az A-n 1év6 jelzi, hogy a TSAP 12-n 1év6hoz akar kapesolodni.

5. A B-n1év§ entitas megprobal a TSAP 12-héz kotott folyamathoz kapesolddni, ha sikeril, a szallitasi 6sszekottetés 1étrejon.

Ez egy idealizalt folyamat, mert az A folyamatnak tudnia kell, hogy a B gépen melyik TSAP-hoz kapcsolédjon. Ennek két médja van:

e Rogzitett TSAP-cimek: a szolgaltatasok rogzitett TSAP-cimekkel rendelkeznek, melyek soha nem valtoznak meg. Csak
kulcsfontossagu szolgaltatasok szamara alkalmazzak.
Hatranya:




e til sok szolgaltatds van, amelyeket csak ritkdn hasznalnak, ezért nem érdemes egész nap aktivnak lenniiik
e a2 kiszolgalok csak r6vid ideig léteznek, ilyenkor dinamikusan kell TSAP cimet valasztani

o Kezdeti Osszekottetés protokoll (initial connection protocol): ahelyett, hogy minden folyamat egy ismert TSAP-hoz kapcsolodva
varakozna, minden egyes gép, amely szolgaltatast kinal tavoli felhasznaloknak, egy specidlis folyamatszolgaltatoval (process server)
rendelkezik. A szolgaltatasok ezen keresztill érhetSk el. Minden egyes felhasznald ezt a TSAP cimet kapja meg. A felhasznalok

B kért
A 5 srolyatatas

o folyamat-
felhasznald szolgatata

Osszekottetést 1étesitenek a folyamatszolgaltatéval. Miutin az Osszekottetés 1étrejott, a felhasznalonak ki kell jeldlnie a futtatni
kivant szolgaltatast, amit igénybe akar venni. A folyamatszolgaltaté ezutin kivéalaszt egy tétlen TSAP-ot, és létrehoz egy Uj
folyamatot, amely a kivalasztott TSAP-hoz kétédve varakozik. Végil a folyamatszolgaltatd elkildi a kivalasztott TSAP cimet a
felhasznalonak, és lebontja az sszekottetést. A felhasznal6 ezutan kapesolodik a folyamatszolgaltat6 4ltal elkildott TSAP cimhez.
Ez a médszer akkor elényds, ha a kiszolgalé programok adott idépontban létrehozhatok és futtathatok. A rogzitett TSAP cimek
hasznalatara névszolgaltatét (name server) hasznalnak. Ezutan minden felhasznalonak csak a névszolgaltatd TSAP cimét kell
ismerni. A TSAP cimet megadja a name server, de az NSAP cim ismeretlen. Ezért minden cim, amit a name server visszaad,
hierarchikus cim, egy TSAP-cim, amely egy NSAP-cimet és egy portazonositot is tartalmaz.

2. Osszekéttetés étesitése

Féleg a C tipusu halozati szolgaltatasoknal jelent gondot. Akkor jelentkezik probléma, ha a halézat csomagokat veszit el, tarol és kett6z

meg. A legsilyosabb probléma a csomagkett6zés, a késleltetett kettGzés.

A késleltetett kett6zés megel6zése:

e Eldobhaté TSAP cimek (halézati réteg szintjén valé megvalositas): a TSAP cimet egy, az aktualis id6re vonatkozé informaciéval is
ellatjak, és ezt az egyedi TSAP cimet eldobjak, mikor az 6sszekéttetés lebomlik.

o Osszekottetés-azonositd hasznélata: minden egyes TPDU tartalmaz egy sszekéttetés-azonositot, amelyet a felhasznalé gépe ad az
Osszekottetés 1étesitésekor. A szallitasi entitisok ezeket az azonositokat tiblakban taroljak. Minden egyes €16 Osszekottetéshez
tartozik a tiblaban egy bejegyzés. Ha olyan TPDU érkezik, amelyhez nem tartozik a tablaban bejegyzés, akkor eldobjak.

Hatranya: minden hostnak fenn kell tartania ezeket a tablakat (history information). Ha a gép elromlik, az informaciok elvesznek.

Az elveszett csomagok elkeriilése is gondot okozhat. A késleltetett kettézések szama csokkenthetd, ha a csomagok élettartama

kotlatozott.

Elettartam korlatozasa (globalis):

1. id&jelzéssel latjak el a csomagokat

2. csomépontatlépések szama korlatozott

3. kotlatozott alhalézat tervezés: az ismert leghosszabb utvonalhoz tartozé torlddasi késleltetés korlatozott

3. Osszekéttetés lebontasa

A lebontast kezdeményezheti:

e a felhasznal6
e a kiszolgal6
e a szallitasi réteg (hiba esetén)
Minden lebontds esetén fennall az adatvesztés esélye. Erre létezik egy megoldas: egyik félnek sem engedjik meg az Osszekottetés
lebontasat, amig az altala elkilldott 6sszes adatot a tuloldal nem vette, ill. amig van a tuloldalon elktldend6 adat. Egyik fél sem készul fel
a lebontasra, amfg meg nem gy6z6dik arrdl, hogy a masik fél is felkészilt. A gyakorlatban valamelyik fél mindig nagyobb kockazatot
vallal, és lebontja a kapcsolatot.
Lebontasi mechanizmusok:
e A felhasznal6 kezdeményezi az Osszekottetés lebontasat, és elindit egy id6zit6t. Lehetséges esetek:
1. A kiszolgal6 veszi ezt a kérést, visszakiild egy jovahagyast, és totli az Osszekottetést.
2. A kiszolgal6 veszi a kérést, de a jévahagyas elvész. llyenkor a felhaszndl6 oldalan lejar az id6zités, és 6 bontja a kapcsolatot.
3. A felhasznal6 lebontasi kérelme vész el. Ilyenkor n-szer tjraprébalkozik.
e Tartds passzivitas esetén az Osszekottetés lebomlik (Connection Timeout).
4. 1d6zités-alapi 6sszekottetés-menedzselés




Alapgondolata: tevékenység hidanyaban az Osszekottetés idSzitése lejar, viszont a szallitasi entitds nem torli az Gsszekéttetésre vonatkozd
informacidkat, amig az ahhoz 6sszes TPDU ki nem hal a halézatbdl. Amikor egy killd6 TPDU-k sorozatat akarja elkilldeni, 1étrehoz
egy Osszekottetés-rekordot. Ebben tarolja az elkilldtt TPDU-k sorszamat, a beérkezett nyugtakat, és egyéb vonatkozo informaciokat.
Minden 6sszekéttetés-rekordhoz tartozik egy id6zit6 6ra is, amely minden alkalommal Wjraindul, amikor TPDU-t kildink. Ha
bizonyos ideig nem forgalmaztunk (az id6zités lejart), az 6sszekottetés megszakad, az OK-rekord t6rlédik. A killds és a vevéd idézitési
intervalluma kiilénbo6zik, {gy a vevé elébb t61li az dsszekottetést.
A TPDU-folyam elsé tagjat egy speciélis bittel megjelélik, és csak akkor jon 1étre az OK-rekord a vevében, ha az elsé TPDU érkezett
meg. Innentdl kezdve a vevs sorrendhelyesen veszi ill. dolgozza fel a TPDU-kat, bar lehet6ség van pufferelésre is. Amikor a kiildé fél
elkiild egy TPDU-t, egy 6rat is elindit. Ha a nyugta megérkezik, az id5zité megall. Ha nem érkezik nyugta, az id6zités lejartaval Gjraadja
maximum n-szer. Ha egyszer sem volt sikeres, feladja.
A modszer elényei:
e garantalt a sorrendhelyes kézbesités
o azid6zit66rak beallitisaval az OK-ek automatikusan lebomlanak

5. Forgalomszabalyozas és pufferelés
A 16 killénbség a az adatkapcsolati és a szallitasi réteg forgalomszabalyozasa k6zott az, hogy az IMP-knek viszonylag kevés vonaluk
van, mig egy host nagy szamu kimend vonallal rendelkezik. Datagram-szolgalat esetén a kiild6 szallitasi entitasnak pufferelnie kell a
TPDU-kat az esetleges tjraadas miatt, de a vevd is pufferelhet.
A pufferelésnek két oka lehet:
e B és C tipust halézatoknal csomagvesztés lehetGsége miatt a kiild6 pufferel
e A tipust halézatok esetén a kiild6 csak azért pufferel, hogy ne 4rassza el adatokkal a vevét. Ha biztosak vagyunk benne, hogy a

vevének elegendé puffere van, a killdének nem kell pufterelnie.
A pufferelés modjai:
e Lancolt, rogzitett méretd pufferek

El6ny: kevés puffermenedzselési informaciot kell tarolni

Hatrany: rossz a memoriakihasznalasa
e Lancolt, valtozé méretd pufferck

Elény: jobb a memoriakihasznalasa

Hatrany: bonyolultabb puffermenedzselés
e  Cirkularis pufferelés: az dsszes TPDU egymas utan helyezkedik el. Az 4j TPDU-k alulra keriilnek, a t&bbi egyre feljebb halad.

Elény: legjobb a memoriakihasznalasa

Hatrany: bonyolult kezelés
Kis savszélességli viltakozé forgalom esetén az OK mindkét oldalin dinamikusan érdemes pufferelni. Nagy sévszélességli, egyenletes
forgalom esetén viszont jobb a vevéoldali pufferelés. Fontos alapprobléma az is, hogy az alhal6zat szallitbkapacitisa korlatozott, vagyis
a gyors kildé elarasztja a lassu haldzatot, igy torlédasok alakulnak ki.

6. Nyalabolas

. s TSAP-0k

4
e Felfelé nyalabolas (upward multiplexing): a szallitasi réteg . e MEAP-ok t6bb szallitasi
Osszekottetést egyetlen haldzati Gsszekottetést rendel. Ez 3 altalaban azért
torténik, mert a halézati szolgaltatok az Gsszekdttetés ideje + IMP-vorEkak alapjan szamlaznak.

2

TSAP-ak
4 AT
e Lefelé nyalabolds (downward multiplexing): a szallitasi réteg = MSAP-ok egyetlen  szallitasi

osszekottetést  tobb  halozati  dsszekottetésre  képez le. 3 - e - Altalaban nagy
sivsz€lességli vonalon  torténG  nagy mennyiségd adat " o tovabbitasanal
alkalmazzak.
1
7. Osszeomlas utani helyreallitas NP fisle
Kritikus probléma: a TPDU-folyam tovabbitdsa soran a vevé Osszeomlik. Ha az ado

omlik Gssze, szinkronizaci6 utan folytatoédik az atvitel.
A vevS Osszeomlasa esetén, miutan az Ujra mikodSképessé valik, egy egyeztetés zajlik le, mert a vevs tablai a kezdGértékeket
tartalmazzak. Az Gsszeomlas el6tti helyzet visszaallitasara a vevs tizenetszérasos TPDU-kat kild szét, melyben kozli az &sszeomlas
tényét, és a nyitott OK-ekrdl statuszinformaciot kér. Erre kétféle valasz érkezhet:
e SI: egy TPDU, az utolso, fiigg6ben van, nem érkezett nyugtakeret
e S0: nincs figgbben 1évé TPDU
A kuldének el kell dontenie, hogy djrakildi-e az utols6 keretet, vagy nem.
A vevében egy TPDU érkezésére két eseménynek kell végrehajtodni:
e a TPDU kimeneti folyamba irdsa
e nyugtakiildés
A problémat az jelenti, ha a két esemény koz6tt kovetkezett be az Gsszeomlas.
A vev6 kéttéle médon programozhatd:



e nyugtakiildés, kifras: a vevé elkildi a nyugtat az adonak, de hiba esetén mar nem firja ki a TPDU-t, ekkor az ad6 SO
allapotba kertl, de igy egy keret elvész

e Kkiifras, nyugtakiildés: a felépiilés utan a kuld6 S1 allapotba keriil, és Gjrakildi az utolsé6 TPDU-t, ami kijelzetlen kett6z6tt
TPDU-t eredményez.
A kuldé négytéleképpen programozhaté:

¢ mindig vjrakildje az utolsé TPDU-t
e soha ne kiildje Gjra az utolsé TPDU-t
e csak SO allapotban adjon ujra

csak S1 allapotban adjon tjra

A kiild6 és a vevo Osszesen 8-féleképpen programozhat6, de mindig eldallhat olyan helyzet, amikor a helyreallitsi kisérlet hibazik.

Az, hogy a nyugtakiildést és a kifrdst nem lehet egyszerre elvégezni, azt eredményezi, hogy a hostGsszeomlas helyreallitasa a felsébb
rétegek szamara nem mehet végbe transzparens médon. Az n. réteg Osszeomlasianak kovetkezményeit csak az n+1. réteg orvosolhatja,
az is csak akkor, ha elegendé statuszinformaci6 all a rendelkezésére.

Igazi két vég k6ot nyugtat, amelynek vétele a tevékenység végrehajtasat, mig hianya annak elmaradasat jelenti, valoszindleg lehetetlen
elérni.



