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BEVEZETES

A 18. szazadtdl az egyre gyorsuld technikai, technolodgiai fejlddésnek lehettiink tanti.
A gbézgépek, a bels6égésti motorok, az elektromos energia altalanos alkalmazésa, majd a 20.
szdzad masodik felétdl az informéciogylijtés, az informacio feldolgozas és az informdcio-
terjesztés alapjaiban valtoztatta meg ¢életiinket, a radio, a televizid térhoditasaval, a
szamitastechnikai ipar elOretorésével, a mitholdas technoldgidk megjelenésével, amely
jellemzd erre az utdbbi idészakra.

Kezdetben a kiilonféle hiranyagok tovabbitasahoz, annak sajatsdgaihoz legjobban
illeszkedd célorientalt halozatokat Iétesitettek, igy alakult ki a tadvbeszéld haldzat, a
misoreloszté halozat, és az adathaldzat. A tavkozld halozatok felépitése, architektiraja a
halézati eszkozok €s technologidk athato fejlédése és az igények oridsi novekedése folytan
jelentésen valtozott. A halozatok intelligencidja és az dsszekottetések szamara rendelkezésre
allo savszélesség roppant novekedésének voltunk tanui.

A technologiai lehetdségek boviilésével, illetve a szolgaltatasok valasztékanak
szélesedésével az integralt, sokféle szolgaltatast nyujté és jobb haldzati kihasznaltsagot
kinalé megoldasok keriiltek eldtérbe, mint az ISDN, az ATM ¢s az IP hal6zatok.

Az informaciotechnologiai eszkdzok tomegtermelése még nagyobb lendiiletet adott a
fejlédésnek, és az informaciogytjtés, az informacié feldolgozas és az informacio-terjesztés
teriiletei egyre kozelebb keriilnek, konvergalnak egymashoz. A konvergencia lényegében azt
jelenti, hogy ugyanazon a meglévd infrastrukturan tobb kiillonbozd jellemzovel bird
adatkommunikacio zajlik, parhuzamosan. Egyre tobb kiilonb6z6 halozat kapcesolddik dssze és
egyre tobb, kiilonbozo jellemzovel bird eszkdz kommunikal ugyanazon a halézaton.

Jelenlegi ismereteink szerint, az infokommunikacids konvergencia amennyiben
megvaldsulhat, annak alapjat a valds idejti IP halézatok jelentik majd.

A halozati architekturak fejlodésében a savszélesség €s haldzati intelligencia mellett a
mobilitas, a mozgd felhaszndlok részére nyujtott haldzati hozzaférés jatszik mind
meghatarozobb szerepet.

Szamitogép-haldézatok hasznalata az {izleti ¢let és a maganszemélyek szamadra
egyarant eldnyoket jelent. Jegyzetiink a hal6zatok miikodésérdl kivan ismereteket nyjtani



1. HALOZATI ALAPISMERETEK

Ebben a fejezetben a fontosabb alapfogalmakat tisztazzuk. A kommunikacios
halézatok torténeti attekintése utan értelmezziik a haldzati, topologia €s topografia fogalmat,
meghatarozzuk a szamitogép-halozatok céljat, alkalmazasanak eldnyeit, estleges veszélyeit
is. Kiilonbozé szempontok szerint csoportositjuk a haldzatokat, meghatarozva azok
jellemzdit. Ismertetjiik a haldézatok dsszetevdit, struktirdjat, majd a rétegmodellen keresztiil a
szamitogép-halodzatok architekturajat.

1.1.  Alapfogalmak

Az informéacio kiillonb6z6 megjelenési formait az elektronikus kommunikécio céljabol
megfeleld eszkozokkel elektromos jelekké kell alakitani. Az elektromos jeleket vezetéken, az
elektromagneses jeleket vezeték nélkiil nagy tavolsagra tovabbithatjuk. Az atalakitds utan
1étrejove  jel célszerlien linearis Osszefiiggésben van az eredeti informéacioval. A
kommunikéciohoz a jelek kddolésa sziikséges. Az informaciot ado eszkozrél kommunikacios
csatorndn jut el a kodolt jel a vevohoz, amely visszaalakitja azt eredeti formajara. Az
atalakitasok soran az eszkozok technikai elégtelensége, az atviteli csatorna zajossaga folytan
az eredeti informacid torzulhat, megsériilhet.

Az autonom végberendezések kommunikécios utakkal torténd OGsszekotése folytan
informacidos halozat jon létre. A halozatok kialakuldsa a kiillonboz6 gazdasagtorténeti
korokban mindig jelentds fejlddéssel jart. A XX. szdzad utolsé évtizedére az informdcios
haloézati infrastruktura vilagméreti 1étrejotte a jellemzd. Az informdciés halozatok
segitségével kordbban soha nem latott mértékben, 1d6tél és tavolsagtol fiiggetlen modon
allnak rendelkezésre az informaciok.

Az elektronikus informacid cserét két tényezO, az informdacio és a kapcsolatot

biztosito telekommunikécid egyidejii megléte jellemzi.

e Az informacio: Inger, ami a befogaddjanak értelemmel bir egy kontextusban,
lényegében barmely ismeret vagy adat, amit k6z6lni akarunk. Az informaciot at
lehet alakitani adattd ¢és atadni egy masik befogadénak. A mai szamitogépekben:
az informacidt adattd alakitjdk, az bekeriil a szamitégépbe, ahol taroljak és
feldolgozzak, majd adatként kikeriil, és informacidként értelmezik. A célra
vonatkoz6 informacionak, kiilonbozé megjelenési formdi lehetnek, azaz lehet
hang, adat (szamok), szoveg, kép (grafika), vided (animacio).

e Az informaciés miiveletek: Iétrehozas/gyljtés, kezelés/feldolgozas, tarolas,
kozlés/atvitel, azaz informacio csere

e Adat : Informéci6, ami olyan formaban van 4talakitva, hogy konnyebb legyen
mozgatni vagy feldolgozni. A mai szdmitogépekben az adat = informacié bitek
formajaban

o Jel (signal) = “amit kiildiink, vagy fogadunk™. Fizikai jellegét tekintve lehet
mechanikus, ho, fény, gravitacids, magneses vagy elektromos.

e A kommunikacié meghatarozott céli informacié csere. A kommunikaci6é az
informéacios miveletek kozil a kozlést, atvitelt jelenti. Az informacidval
kapcsolatos tovabbi miveletek az informacid-gytjtés, feldolgozas vagy kezelés,
illetve az informécio-tarolas.

o A telekommunikécios halozat dsszetevoi:

0 végrendszerek (pl. eszk6zok, szamitdogépek, kapcsolok)
0 0Osszekottetések (pl. aramkorok, vonal, csatorna, tronk)

e A telekommunikécié modjai:

0 celosztott: lizenetszoras, tdmegkommunikécio (radio, TV egyiranyl)



0 kozvetitett: pont-pont vagy személyi kommunikacio
1.1.1. A kezdetektdl a globalis informatikai infrastruktiraig

Az Tlzenetkozlésre az elektromossag alkalmazasat el6szor 1753-ban javasoltak
Skocidban. Azonban az elképzelést, a sztatikus elektromossag felhasznéalasdnak otletét nem
tudtak megvalositani a gyakorlatban.

Claude Chappe is ezzel kezdte, aztan 1791-ben szabadalmaztatta az optikai tavirgjat
(1.1. &bra), ami tobb szaz kilométeres vonalakon biztositotta a gyors informécioatvitelt a
franciaknal egészen 1855-ig. A berendezés 196 féle jelzést hasznalt és kedvezd idében egy
jelet egy perc alatt 120 km tavolsagig is eljuttattak, pl. a 425 km-es Parizs-Strassburg

vonalon.
lm
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1-1. abra: Chappe optikai telegrafja

A karok mozgatasaval 196 kiilonb6zé mértani alakzatot lehet kialakitani, és ezekkel
iizeneteket kiildeni, hasonléan, mint a hajézasban hasznalatos zaszlojelekkel. A rendszer az
1840-es évekig volt szolgalatban.

A XVIIL. szazadi hidbaval6 kisérletek utan a fizika 0j eredményeinek kdszonhetéen az
1830-as évektdl az elektromos kommunikacido kibontakozésa is megkezd6dott. Az
elektromos aram magneses hatdsat kihasznalva, és indikatorként egy magnestiit (irdnytil)
hasznalva el6szor Gauss és Weber ért el sikereket. 1833-ban egy 900 méter hosszl vezetéken
sikeriilt kommunikélniuk. Az dramimpulzusok irdnyatol fiiggéen fordult el a magnestli egy
tekercs belsejében. A magnestii két kiilonbozo iranyu elfordulasara kodolt abe alkalmas volt a
szoveges informacid atvitelre.

A festd Samuel Morse 1832-ben kezdett foglalkozni az elektromos tavird
gondolataval és megalkotta a hosszu ¢€s rovid jelek (aramimpulzusok) kombinéciojabol allo
kodjat az angol abécé betliire és szamjegyekre. Elektroméagnes vezérlésii ceruzaval mozgo
papirszalagra irta, a vezetéken tovabbitott lizenetet az aramforras aramanak szaggatasaval. Az
1844-ben iizembe helyezett Washington-Baltimore kozotti volt az els6 Morse-féle
tavirovonal. Ezt kovetden a halozat rohamosan fejlodott. 1848-ra mar tizezer kilométer
tavirévonal volt a vildgon.

1850-ben Osszekototték Parizst Londonnal és ugyanebben az évben megnyilt a pesti
tavirda. Az 1858-ban lefektették az elsd 6cean alatti Amerika-Eurdpa kabeles 0sszekottetést
majd ezt 1866. julius 27-ét6l Gjabb, nagyobb sebességii kabel kovette. 1864-re Eurdpaban
150 ezer km-es tavirohalozat volt mar.

A tdézsdei informaciok gyors elérésére sok pont-pont kozotti kialakitdsu kapcsolat

épiilt. Az elsé tavirdkozpont, ahol a kiillonbozd iigyfeleknél miikodd berendezések vonalait
Ossze lehetett egymassal kotni, 1869-ben New Yorkban 1étesiilt.



A beszédatvitel technikai megoldasa is sokakat foglalkoztatott, de az els6 hasznalhato
otlet a hangfiziologidval és beszédmechanikdval csalddi hagyomanyként foglalkozo
Alexander Graham Bell-é. 1872-75 kozotti kutatdsai eredményeként kialakitott Bell-féle
megoldas, a beszéd villamos dramma alakitdsa, az elektromagneses indukcio alkalmazdsan
alapul.

A XX. szazad elejére haromféle halozat jott 1étre. Az er6saramu elektromos héalozat az
energia, a telefon és tavird pedig az informécio eljuttatasara szolgal a Fold kiilonb6zo
pontjaira.

Mar az elsé elektromos tavirovonalak tizembe helyezésekor néhanyan arrdl irtak,
hogy az elektromossag segitségével az egész vildg behdlozhatd. Ez a sok vezeték a Fold
idegrendszerét képezhetné. A telefon feltalalasat kovetd szaz év alatt bebizonyosodott, hogy
ez akkor valosul meg, ha ez a halozat:

o digitalis,

e kapcsolt,

e szélessavu,

e intelligens és

e mindenhol elérheto.

A tarsadalmi és technikai fejlodés eredményeként a XX. szazad utolsd évtizedére a
joslat megvalosithatosaganak feltételek a legfejlettebb orszagokban Ilétrejottek. A valora
valtashoz harom szakteriilet integracidja vezet:

o adigitalis tavkozlés nyujtotta haldzatok,

e a szamitastechnika lehetdségei a  hardver/szoftver, az informacio-

gyljtés, -feldolgozas és -tarolas teriiletén,

e amiisorszoras minden otthonban elérhetdsége.

,Ha a szamitogép, a telefon és a kabeltévé egymasra talal, mintha a viz talalkozna a
folddel: uj élet alakulhat ki” - vélte az Intel egyik vezeté munkatérsa.

Egyre nyilvanvalobba valt, hogy az elektronikus informacid, amely telefonon,
telefaxon, elektronikus iizenetként és TV musorként arad, rendkiviil fontos szerepet tolt be
mindannyiunk életében. 1995 végére egyértelmiivé valt, hogy egyre inkdbb elmosodik a
kiilonbség a tavkozlés, a szamitastechnika és a miisorszoras kozott.

Az informaci6és tarsadalom eszkozrendszere nagymértékben az elektronikus
kommunikéci6 kiilonb6zé formain alapul. Sziikséges tehat megismerkedni az informacid
kiilonb6z6 formainak, médiumainak (a hang, az adat, a szoveg, a kép, valamint a mozgo6-kép)
feldolgozasara, taroldsdra ¢és tovabbitdsara alkalmas moddszerekkel. Az 1.2 dbra a
kommunikécioban hasznélatos halozatokat foglalja rendszerbe. Jegyzetiinkben a szamitogép-
halézatokkal, ezen halozatok koziil azokkal foglalkozunk, melyek végberendezései
szamitogépek.
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Uzenetszardsos kommunikacids
Kapcsol kommunikacids haldzatok hald zatok
- Ethernet
- Ceoman kaposalt radid haldzat
- Mihol das hal dzat
Ararkarkapcsolt kommunikacids Czsomag kapesolt kommunikacids
haldzatak haldzatak
- Telefon héldzat
-Hulldmhozsz irdnyitott haldzat
Kapcsolat orientalt kommunikacias Kapcsolat mentes kommunikacids
haldzatak haldzatok
-n2a -1PIPE
- AT
-Frame Relay
-MPLS

1-2. abra: Az elektronikus kommunikaciéoban hasznalatos halézatok
1.1.2. Az analog és a digitalis fogalmak értelmezése

A természeti jelenségek, a fény- vagy hanghulldmok folytonos, harmonikus
rezgéseket, analdog jeleket hoznak Ilétre. Az ,analég” sz6, hasonlot, a megitélés
szempontjabol egyezének mondhatot, megfeleldt jelent, valamint az ok és a kovetkezmény
kozotti analdgiara utal. Gyakorlati értelemben véve ez az analdgia vonatkozhat példaul egy
besz¢16 hangja és ezt a hangot egy mikrofon altal atalakitott elektromos jel viszonyara, vagy
egy kép egyes részleteinek vilagossaga €s az ezekhez tartozé elektromos jel amplitidojanak
viszonydra.

Béarmely informécio, amit egy analdg jel szallit, gyakran egy fizikai jelenség mérhetd
valtozasanak kifejez0dése. Ilyen példaul a hang, a fény, a hdmérséklet, a hely, és a nyomas.
Ennek megvaldsitasdhoz a jel valamilyen jelatalakiton megy keresztil. Hang esetén a
mikrofon, kép esetén a kamera az atalakito.

Az analog jel egy folyamatosan valtozo jel id6 és amplitido szerint egyarant.
Leginkabb abban kiilonbozik a digitalis jeltdl, hogy a legkisebb ingadozasoknak,
hullamzasoknak is van jelentésiik. Az analdg kifejezést tobbnyire elektronikus értelemben
hasznaljak, bar mechanikai, pneumatikus, hidraulikus és mas rendszerek is hasznéalhatnak
analog jeleket.

1.1.3. Digitalis atvitel

Digitalis: A "digitalis" szot leggyakrabban a szdmitastechnika és az elektronika
teriiletén haszndljak, kiilonosen azokon a teriileteken, ahol a kdrnyezetiink informacidit
konvertaljak at binaris szamokka. Ilyenek példaul a digitalis hang, vagy a digitéalis allo-,
illetve mozgokép feldolgozas.

A sz6 a latin digit, digitus szavakbol ered. A szavak jelentése ujj (szdmolds az
ujjakkal), mert akkoriban az ujjakat lehetett hasznalni diszkrét szdmolas céljara. A digitélis
tehat valamely fizikai mennyiségnek diszkrét (nem folytonos), megszdmlalhatdan felaprozott,
s igy szamokkal felirt értékein alapul6 leképezését jelenti.

Az id6ben folytonos eseményeket az analdg technika kezeli, mig a diszkrét
jelenségekkel kapcsolatos miiveletek a digitalis technika teriiletéhez tartoznak. A két technika
bizonyos feltételek mellett atjarhat6. Az atjarasnak ara van, kérdés milyen mértékben azonos



a visszanyert informaci6 az eredetivel. Az analog jel digitalissa alakitdsa harom fazisban
torténik: Mintavételezés, kvantalas, valamint a kodolas.

A mintavételezés sordn az analdg jelbdl meghatarozott gyakorisdggal mintékat
veszlink, majd ezeket a mintdkat megmérjiik, €s kvantaljuk, azaz kerekitéssel megfeleltetjiik a
kettes szamrendszerbeli dbrazolas egész szamokbol allo értékkészletének (pl.:8-, vagy 16
bites kvantalas). Az igy kapott értéket pedig, feldolgozas szempontjabol optimalis
koédrendszerbe alakitjuk (pl.: hang esetén MP3 stb.). A digitdlis atalakitds sordn mindig
veszitiink az eredeti analog jelbdl, hiszen nem az egészet, hanem csak a bel6liik vett mintakat
vissziikk at. A visszaalakitds sordn csak megkdzelitjiikk, de teljesen azonosat sohasem
kaphatunk az eredeti analdg jellel. A megkdzelités annal tokéletesebb, minél tobb mintat
veszlink iddegység alatt, ¢s minél tobb bitre képezziik le az amplitidojat a jelnek, azaz minél
kisebb kvantacios 1épcsdket hasznalunk.

Az analog jelek digitalissa alakitdsakor veszitiink ugyan, de mint lattuk ésszeri
kompromisszum kotheté a mindség, és az adatmennyiség kozott, viszont oriasi a nyereség a
jelek tovabbitasakor. Egy atviteli csatorna mindig zajjal terhelt (1.3. abra). Ez a zaj pedig,
hozzdadddik a jelhez, €s analdg tovabbitas esetén nem tavolithato el maradék nélkiil.
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1-3. abra: Elektronikus kommunikacio

A digitélis jelek tovabbitdsa zajos csatornan is lehetséges, még akkor is, ha a zaj
kovetkeztében a vétel helyén néha hibas adat érkezik. Ilyenkor segitenek a kiilonb6zo
hibajavitd kddolasok, amelyek a csatorna jellemzoit figyelembe véve redundans
informacioval egészitik ki a tovabbitandd informaciot.

Analég atvitelre példa: Hagyomanyos telefon, és az elsd generacidos mobil
telefonrendszerek, analog kabeltévés rendszerek.

Digitélis atvitelre példa: ISDN (Integralt szolgaltatasi adathaldzat) telefonrendszerek,
ADSL (Aszimmetrikus digitalis el6fizetdi vonal) és tovabbi DSL (digitalis el6fizetdi vonal)
tipust adatatvitelek, ATM (Aszinkron Transzfer Mdod) kommunikacid, mitholdas digitalis
rendszerek.

1.2. Szamitogép-halézati alapok

Bar szamitdégépeink onmagukban is egyre nagyobb teljesitménytiek, a benniik rejlé
lehetéségek halozatba kapcsoldsukkal megsokszorozhatdak. Legjobb példa erre az Internet.
Mindennapi életiink sordn tobbfajta halozattal talalkozunk, melyeket oktatasi intézmények,
vallalkozasok, kereskedelmi szolgaltatok, kormanyzati szervek mikodtetnek. De mit is
értiink szamitogép-halozatok alatt?

Szamitogép-halozatok alatt az egymassal dOsszekapcesolt, onallo  szamitogépek
rendszerét értjiik. Két szamitogép akkor nevezheto dsszekapcsoltnak, ha azok egymas kozott
informdciocserére képesek.

Az 0Osszekapcsolas tobbféle mddon lehetséges, megvalosithatd réz-, vagy optikai

kabel segitsé¢gével, mikrohullam vagy 1ézersugar kozvetitésével. Az 6sszekapcsolandd gépek
lehetnek egymas mellett, vagy kiilonboz6 épiiletekben, de akar masik foldrészen is.



Amennyiben az 0Osszekapcsolas jellemzésénél az egyes szamitogépek elhelyezkedését
vessziik figyelembe akkor haldzati topografiarol beszéliink, mig a strukturalis kapcsolatokat
a topologiai leirassal jellemezhetjiik.

A szamitdégépek Osszekapcsolasanak a célja a gépek kozotti informacidcsere. A
nagyszamitogépek a kezdeti idészakban 6nalldan, egymastol elkiiloniilve tizemeltek. A gépek
szamanak novekedése, tavoli gépen 1évo adatok elérésének igénye miatt azonban elétérbe
keriilt az 6sszekapcsolas lehetdségének keresése.

Elészor a nagyteljesitményli szamitogépek, ¢és az adat-végberendezések un.
terminadlok kozott 1étesitettek kapcsolatot. A terminalok nem voltak képesek dnmagukban
semmilyen szamitdsi, vagy adattaroldsi feladatra, pusztan egy billentylizetbdl ¢és egy
képernyds megjelenitébol, monitorbol alltak, ennek megfelelden adatbevitelt és megjelenitést
tettek lehetové.

Az ilyen terminalhdlozatokat az az igény hozta 1étre, hogy minél jobban ki lehessen
hasznalni az akkori nagy teljesitményti, rendkiviil draga szdmitogépeket, az eréforrasokat
megosztva egyszerre tobben is tudjanak dolgozni rajta. Mésik nagy eldny a koltségkimélésen
kiviil az 6sszehangolt, naprakész munkavégzés lehetdsége. Példaul valamelyik terminalon
gépbevitt dokumentum azonnal felhasznalhatd volt a tobbi termindl el6tt iild munkatars
szamara is, ezzel is csOkkentve az adathordozora, vagy hattértarolora vald rogzités
1doveszteségét.

A személyi szamitogépek, a PC-k is eleinte egymastol fliggetleniil mukodtek,
tervezoik, gyartdik koncepcidjanak megfelelden ,,személyi rendelkezésre allassal”.

A terminalhalézatokkal szemben az egyre nagyobb teljesitményti és ugyanakkor egyre
kisebb ¢és olcsobb személyi szamitogépek haldzatba kapcsolasanak igénye komplexebb
modon jelentkezett. Itt mar nemcsak a draga kdzponti eréforras szétosztasa volt a cél, hanem
az olcso eréforrasok egyesitése valamilyen eddig csak nagy szamitogépek altal elvégezhetd
feladat szdmara.

Miért is érdemes szdmitogépeinket haldzatba kapcesolni?

e Kozosen hasznilhatéoak a halézatban levd erdforrasok — programok, adatok,
periféridk — a felhasznalok szamara fizikai elhelyezkedésiiktol fliggetleniil
elérhetdek, korlatot csupan a felhasznaldk jogosultsaga jelenthet.

o Egyenletesebb teljesitmény-megosztassal iizemeltethetok a rendszer eréforrésai.

e A rendszer nagyobb megbizhatésaggal iizemeltethet6. A halézatba kapcsolt
valamelyik periféria meghibasodasa, ledllasa nem kell, hogy torvényszeriien az
egész rendszer lizemképtelenségét okozza, mivel masik periféria atveheti a
szerepét. A megbizhatésag nemcsak a hardver elemekre de a programokra,
adatokra is kiterjeszthetd, mivel redundans mddon tébb gép hattértarolojan is
tarolhatok.

e A rendszer teljesitményének skalazhaté novelése. Ez azt jeleni, hogy
rendszeriink teljesitménye fokozatosan, a jelentkezd igények szerint ndvelhetd,
ugy hogy tjabb er6forrasokat, processzorokat adunk hozza.

e Tavoli adatok elérése. A halozat segitségével tavoli adatbazisok elérése is
lehetévé valik, ugy is hogy mi bévitjiikk az adatbazist, vagy csak lekérdeziink
beldle. (P1; banki tranzakciok, vagy adatok lekérdezése, on-line katalogusok
megtekintése, elektronikus vasarlas, stb)

e A szamitogép-halozat kommunikacios kozegként is hasznalhato. A
konvergencia jegyében tetten érhetd, hogyan valtozott a hirkdzléslink a halozatba
kapcsolt szamitogép elterjedésével. A hiranyagok digitalizalasaval, egységes



tarolasaval, és tovabbitasaval eltlint a tavirdérendszer, telefonrendszereinket
jelentds részben digitalis atvitelre hasznaljuk.

e A személyek kozotti kommunikaciora is lehetOséget ad a haldzat. Példa erre az
elektronikus levelezés, az IP alapu telefonalas, vagy az Internetes csevegés is.

e Az interaktiv szorakoztatas alapjat szintén a tartalmak digitalizalasa és egységes
tarolasa, tovabbitasa teremtette meg. A tovabbitott adatok tartozhatnak hang-,
vagy képi -, esetleg vided informacidhoz, a halézat képes azokat atvinni,
amennyiben elég nagy a kapacitasa. Egyre tobb cég gyart kimondottan otthoni
szorakoztatasra szant haldzati eszkozoket, pl. otthoni médiaszervert az MP3-as
hanganyagaink, vagy kiilonb6z6é formatumu videdink tarolasara, és tigynevezett
show-center eszkdzoket azok TV késziiléken valo megjelenitésére.

Milyen veszélyeket rejt a gépek halozatba kapcsolasa?

e A halozat kritikus pontjainak sériilése a rendszer hasznalhatatlansagat

eredményezheti.

o Kelld védelem nélkiil a rendszerbdl illetéktelenek is informacidhoz juthatnak.

e A koncentrlt program, de kiillondsen az adattarolds a felhasznélok bizonyos

kiszolgaltatottsdgat eredményezheti.

e A halézatok nem-kivant kellemetlen mellékhatisa a szamitdogépes bilindzés

terjedése: adatlopasok, szamitogépvirus fertdzések, rendszerbénitasok.

Biztonsagi kérdésekkel a héalozat fejlesztésének korai szakaszdban nem foglalkoztak,
mivel a felhasznalok egy viszonylag zart megbizhatd kozosség tagjai voltak. Ma viszont a
biztonsag kritikus. A felsorolt veszélyek ellen védekezni lehet, a halozatokra kidolgozott
biztonsagi szabalyok betartasaval, €s igy a kockazat minimalizalhato.

Napjaink iizleti kornyezetében mindenek folott fontos az informatikai rendszer
védelme — a vallalatok és a maganszemélyek egyre tobb bizalmas adatot hoznak mésok
tudomasara —, mivel munkdjukat ¢s lizletviteliiket ezeknek az adatoknak a kommunikacidjara
alapozzak.

1.3. Szamitogép-halozatok osztalyozasa

A szamitdgép-halozatok tobbféleképpen osztalyozhatok.
Igy csoportositasi szempont lehet:

a halozat kiterjedése,

az atviteli irdnya,

az atvitel Utemezése,

az atvitel sebessége,

az atvitel modszere,

a kapcsolat modja,

az eréforrasokhoz val6 hozzaférés maodja,
a halézat tulajdonosa szerint.

1.3.1. Kiterjedés szerint

A legkézenfekvibb a halézatokat méretiik, kiterjedésiik alapjan csoportositani. Ezek
szerint megkiilonboztetiink: PAN, LAN, MAN, WAN halézatokat, valamint a legnagyobb
kiterjedésii halozatot, az Internetet, mint a hal6zatok halozatat.
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A halézatok osztalyozasa kiterjedésiik
alapjan

TCP/IP, Frame Relay,
ATM, PSTN, GSM, UMTS
MAN

Ethernet, Token Ring,
WLAN, 802.11

100-2000 =
LAN (vezetékes vagy

vezeték nélkuli)
FDDI, ATM, SMSD, B02.17,
Gigabit Ethernet
WAN [vezetékes vagy
wezeték nalkili)

néhany ezer km

1-4. abra: Halozatok osztilyozasa Kiterjedésiik alapjan

e PAN: Personal Area  Network (vagy Pikohalozat) személyi
informaciotechnologiai eszkozok néhany méteren beliili, infravords (IrDA), vagy
mikrohullamu (Bluetooth) kapcsolata.

Egy-egy PAN A4ltalaban nem izoladltan mitkddik, hanem pl. vezetékes, vagy vezeték
nélkiili LAN-on keresztiil kapcsolatot tarthat mas, hasonlé személyi halozattal vagy egyéb
halézat eszkozokkel., és ezaltal - helyileg nem korlatozottan - a legszélesebb korii
szolgéaltatasokhoz juttathatja hozza a felhasznalot.
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1-5. abra: Személyi halézat (Personal Network) és lehetséges kapcsolodasaik
e LAN: Local Area Network vagy helyi halozat.

Maximum néhanyszor 10 Km tavolsagon beliili haldzat, amely 4altaldban egy

intézményre terjed ki, esetleg annak néhany kozeli épiiletére. A lokalis haldézatokat harom
dolog kiilonbozteti meg a tobbi halozattol

0 A kiterjedésiik (a LAN-ok mérete szigoruan korlatos)
0 Az atvitel mddja, relativ nagy sebessége
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0 Topologidjuk
e MAN: Metropolitan Area Network vagy varosi halozat
10-100 km tavolsag kozotti, egy varosra kiterjedd halozat, amely tobb helyi halozat
Osszekapcsolasaval jon létre. A kapcsolatkiépités a LAN-ok kozott tobbnyire a varosi
tavkozlési halozatra épiil, hagyomanyos telefonvonalon, optikai kéabeleken, néha
mikrohulldmu addkon 4t is. A MAN tamogatja mind az adatatvitelt, mind a hangétvitelt, és
helyi kabeltelevizid-halozathoz is kapcsolddhat.

e WAN: Wide Area Network vagy kiterjedt halozat.

100 km tavolsdgon kiviili, nagy teriiletre kiépiilt halozat, lehet orszagos ¢&s
foldrészekre kiterjedo is. Itt az egyes MAN-ok kapcsolata nagysebességii atviteli kabeleken
vagy mitholdon keresztiil valosul meg.

A LAN-okat tobbnyire maga a felhasznald épiti ki sajat telephelyén beliil a helyi
kommunikécio lebonyolitdsara. A WAN-okat legtobbszor valaki mas szolgaltatasaként
veszik igénybe, €s arra haszndljak fel, hogy a telephelyek kozotti forgalmat bonyolitsék le. E
két technologia tehat teljesen mas feladatot t6lt be, mas megoldasokkal. A rajtuk tovabbitott
halézati protokoll fedi el a részleteket a felsdbb rétegek eldl.

1.3.2. Az atvitel irdnya szerint

Atviteli irany szerint megkiilonboztetiink

e Szimplex (csak egyiranyu) atvitelre képes rendszereket, az allomasok funkcioja
rogzitett vagy csak ado, vagy csak vevo lehet. Tipikus példaja a radiod, valamint a
tv.

o Félduplex esetén megengedett a kétiranyu atvitel, de idében szétvalasztva, azaz
egy id6ben csak az egyik irany aktiv.

e Duplex atvitelnél mindkét allomas egyszerre lehet ad6 és vevd is, pl. telefon.

o Al-duplex atvitelnél az adasra és a vételre kiilon csatorndk hasznilnak az
allomasok (GSM telefonrendszerek atvitele mukodik igy.)

1.3.3. Az atvitel itemezése szerint

e Az aszinkron atvitel esetén nincs az ad6 és vevo teljes szinkronban. A rovid
adatatviteli egységek biztositjak hogy orajeleik maximum 2-3%-os eltérése esetén
még muikodik a kommunikacio. Karakterenkénti, bajtonkénti atvitelt tesznek
lehetdvé, bar egyszerii és olcso, viszont lasst.

e A szinkron atvitel az adatfolyambol nyert szinkronizald jellel, vagy kiilsé
orajellel az adod és vevo orajelének Osszehangolasaval nagy-méretii adatblokkok
atvitelére képes, melyet még hibaellendrzéssel is kiegészitenek.

1.3.4. Az atvitel sebessége szerint

Az adatatvitel sebességének mértékegysége a bit/s, azaz az iddegység alatt atvitt bitek
szama, amit korszerli szamitogépek esetén altaldban nem az add vagy a vevd, hanem az
adatatviteli csatorna kapacitdsa korlatoz.

e Lassunak mindsithetjiik a 100 kb/s-os nagysagrend, illetve az ennél kisebb,

o Kozepesnek a Mbit/s-os nagysagrendi

e Nagysebességiinek a 100 Mbit/s-os illetve az e folotti adatatviteli sebességet.

Erdemes megjegyezni, hogy gyakran a koznyelvben, de sokszor a szakirodalomban is
»sze€lessavu atvitelrdl”, ,,szélessavu Internet hozzaférésrél” beszélnek. Ne felejtsiik el, hogy a
savszélesség analdog fogalom és a csatorna altal atvihetd legnagyobb és legkisebb frekvencia
kiilonbségére utal. (Savszélesség = fmax-fmin). Igy a szélessavil jelzd kozvetleniil a csatornat
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jellemzi, és csak kozvetve az adatatviteli sebességet, ugyanis a csatornakapacitds egyenes
aranyban van a savszélességgel.

1.3.5.

1.3.6.

1.3.7.

1.3.8.

Az atvitel modszere szerint

Alapsavua atvitelrol beszéliink, ha a csatornan egyidejiileg egy kommunikacio
folyhat, és a kozeg jelvaltozasi frekvencidja valamint az adatatvitel bitsorozati
frekvencidja azonos nagysagrendii. Az alapsavu atvitel bitjei kozvetlentil
befolyasoljak a kdzeg valamely jellemzdjét, &ramanak, vagy fesziiltség értékének
megvaltozasat.

Modulalt atvitel az atviteli kozeg jellemzdit kozvetve, egy vivofrekvenciara
iiltetve befolydsolja. Ez a mddszer eltérd vivofrekvencidk alkalmazasdval tobb
csatorna kialakitasara is lehetdséget ad egyetlen fizikai vonalon.

Kapcsolat modja szerint

Vonalkapcsolt modszert haszndlo haldzatokban a kommunikald allomésok kozott
a kommunikaci6 idejére allandé kapcsolat épiil ki, hasonldoan a hagyomanyos
telefonhoz.

Az iizenetkapcsolt rendszerek miikodése a postai csomagkiildé szolgéalathoz
hasonlit. Az {izeneteket a benniik levé ciminformécio alapjan ,,store and forward”
modon tovabbitjdk a csomoponti gépek. Az lizenetek méretére vonatkozdan nincs
megkotés.

A csomagkapcsolt halozatok miikodése hasonld az lizenetkapcsoltéhoz, de mivel
ennél a moédszernél az egyszerre tovabbitandé adatmennyiség mérete maximalt,
ezért az lizeneteket fel kell darabolni. Az lizeneteket igy adooldalon meghatarozott
hosszusagu keretekre tordelik, ¢és csomagok formdjaban tovabbitjak. A
szakirodalomban sokszor a csomag ¢és a keret egymds szinonimajaként
hasznalatos, a valdsdgban azonban a keret a csomag kialakitdsdnak leirdsa, a
csomag pedig az adatokkal feltoltott keret.

Az er6forrasokhoz valé hozzaférés maodja szerint

Egyenrangu (Peer-to-Peer) halézat. A peer-to-peer haldzatba kotott gépek
egyenranguak, erdforrasaik egy részét a halozat tobbi gépének rendelkezésére
bocsatjak, igy minden szdmitogép felhasznaloi és kiszolgaloi szerepet is ellathat.
Kiszolgalé-iigyfél (Server-Client) halézat. A halézatban egy a felhasznaloi
gépeknél nagyobb teljesitményli gép taldlhatd, amely a felhasznaldi gépektol
érkezé kiilonb6zo (4llomany-kiszolgalasi, erdforras hozzaférés vezérlési stb.)
kéréseket szolgalja ki, ugyanakkor felelés a halézati kommunikacio
lebonyolitasaért, iranyitasaért.

Elosztott rendszer (Distributed System). Az elosztott rendszerek esetén a
felhaszndld6 szaméara az egyébként autonom szamitdégépek nem lathatoak,
pontosabban nincs rola tudomasa, mivel a felhasznalo csak egy virtualis gépet lat.
Az elosztott rendszer egy olyan specialis haldzat, melynek szoftvere a rendszer
szamara magasabb foki 0Osszefliggdséget és transzparenciat (atlatszosagot)
biztosit).

A haldzat tulajdonosa szerint

A nyilvanos halézatok (megfelel6 dij ellenében) barki szamdra szabadon elérhetdek,
mint példaul a telefon.
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A maganhalézatok csak meghatarozott hasznaloi csoportokat kiszolgald haldzatok,
szolgéaltatasaikat tobbnyire forgalommérés €s elszadmolds nélkiil, tehat ellenszolgéltatas nélkiil
nyujtjak.

A virtualis maganhalézatok a nyilvanos adathalézatok zart hasznaloi csoportjait ugy
szolgaljak ki, mintha a ,nyilvanos* hasznaloktol el lennének kiilonitve.

1.4. Halozati struktarak

A héldzati strukturdk és a fogalmak meghatarozasdban a mai napig érvényesek az
ARPA (Advanced Research Project Agency ) altal kidolgozott elvek.

e Hosztoknak (host) nevezziik azokat a gépeket, amelyekben a felhasznal6 program
fut. Az els6 terminalhalézatok Unix-os kornyezetben jelentek meg, és a
termindlokat kiszolgélo szamitdgépet hosztoknak (host) nevezték. Innen szarmazik
az elnevezés, amelyet ma a halozatba kotott szamitogépekre alkalmazunk.
Magyarra gazdagépnek szokés forditani.

¢ Kommunikaciés alhialézat (communication subnet) koti 0ssze a hosztokat. Az
alhdlozat az Osszekottetést biztositd csatornakbol és kapcsologépekbdl all. A
csatornat (channels) szokas még vonalnak, aramkdrnek, vagy tobb vonal esetén
tronknek is nevezni.

Az 1.6 abran jol lathato, hogy a hoszt nem része az alhalozatnak.

e A kapcsologép (Interface Message Processor) az interfész iizenet feldolgozo gép.
Feladata egy telefonkdzponthoz hasonld, a vonalak megfeleld iranyt
Osszekapcsolasaval a bemenetére jutd adatot valamelyik meghatarozott kimenetre
tovabbitja. Fizikailag ez lehet egy specidlis gép (pl. router), de lehet egy
szamitogép része is (pl. halozati kartya). Szokas még halozati kapcsold pontoknak
is nevezni ezeket (internal switching node).

Az alhalézat defininicionk szerint nagykiterjedésti halozatok esetén a IMP-ek és a

atviteli vonalak egyiittesét jelenti. Az alhdlozat és a hosztok egyiittesen alkotjdk a halézatot.

Osszekapesolt halézatrél akkor beszéliink, amikor kiilonbozé egymassal sokszor

nem kompatibilis halézatokat kapcsolunk dssze, altalaban egy atjaronak (gateway) nevezett
szamitogép, vagy célszamitogép segitségével.

HOSZT

Hf5J&TEIIBI%I;E!;F'Z

HOSAT

1-6. abra: A halézat részei
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A csatorna kialakitas szempontjabol az alhal6zatokat két nagy csoportba sorolhatjuk.

e Az els6 csoportba a két pont kozotti dsszekottetést megvaldsito megoldasok
tartoznak.

A két pont kozotti csatorndval rendelkezé alhdlozat esetben a két kommunikalni
szandékozo végpont kozott kdzvetlen Osszekdttetést 1étesitenek pl. egy kdbel segitségével. Ez
a modszer természetesen nem csak két hoszt dsszekapcsolasara ad lehetdséget, hiszen egy
csomopont tobb masikhoz is kapcsolodhat, és azok a csomdpontok amelyek egymadssal
nincsenek  kozvetlen  kapcsolatban, madas,  koOzbiils0  csomdpont  segitségével
kommunikélhatnak. Amikor egy csomépont egy csomagot vesz és az nem neki szol, akkor
azt tovabbadja egy kovetkezd pont-pont Osszekottetésen keresztil. Ezért az ilyen tipusu
halézatokat mas néven szoktdk két pont kozotti (,,point-to-point”), vagy tarol és tovabbit
(,,store-and-forward’) halézatoknak nevezni. Nagykiterjedésti haldzataink szinte mindegyike
rendelkezik tarolo és tovabbito alhalozattal.

o / ° N=6 -> K=N*(N-1)/2 =15
é O/f\:\k dszekdtd vezeték
]

C3ILLAG GYURU FA TELJES
1-7. abra: Pont-pont topologiak

Tobb pont-pont kapcsolati végpont Osszekottetése kiilonféle modokon valdsithato
meg. Az 1.7. dbran néhany lehetséges elrendezést mutatunk be. Ahhoz, hogy N pontot
tartalmazd halézatban az 4allomasok mindegyike minden alloméssal kozvetleniil tudjon
kommunikélni N*(N-1)/2 darab pont-pont dsszekottetést kell kialakitani.

e A masodik csoportba az iizenetszorasos csatornaval rendelkezé alhaldzatok
tartoznak (multipont 6sszekottetés)

Az lizenetszOrasos csatorndval rendelkezé halézatoknal egyetlen kozos
kommunikécios csatorna van, és ezen az egy csatornan osztozik az dsszes halozatba kapcsolt
szamitogép. A kozos csatorna minden allomadsa ,hallja” az aktualisan add allomas iizenetét,
de csak az vesz rdla ,,tudomast” akinek szol. Az, hogy az tizenet kinek sz6l a csomagban
elhelyezett egyedi — gépet cimzd — ciminformacié hordozza.

Az lizenetszoOrasos csatorna miikddésének alapja tehat az allomasok cimezhetdsége.
Az egyes szamitogépek a vett lizenet (adatcsomag) feldolgozasat a cimrész értelmezésével
kezdik, ebbdl minden gép eldontheti hogy a csomagbeli cim egyezik-e a sajat cimével azaz,
hogy neki szol-e, és a feldolgozast csak akkor folytatja, ha sajatjaként ismerte fel.

Ez a megoldas a kozos csatorna elényeként arra is lehetdséget ad, hogy egyidejlileg
tobb gép is vehesse ugyanazt az iizenetet. Ekkor az egyedi cimek helyett csoportcimzést
hasznilunk (multicasting), de Ilehetdség van minden gép egyideji megcimzésére,
(broadcasting, lizenetszoras).

Uzenetszorasos médon mitkodé halozatok jellegzetes topoldgiai:
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SIN (BUSZ) GYURU RADIOS
1-8. abra: Uzenetszorasos topolégiak

Az lzenetszorasos haldzatok nyilvanvald elénye, hogy konnyen kezelhetdé az az
igény, ha tobb vevd egy adot akar venni. De anndl bonyolultabb a helyzet, ha egyszerre
egynél tobb allomas akar adni a csatornan. Ilyenkor versenyhelyzet alakul ki, ezért szabalyt
kell alkotni, azaz alkalmazni kell valamilyen Un. kdzeg-hozzaférési eljarast, amely ezt a
versenyhelyzetet feloldja.

1.5. Halozati architekturak

A halozati rétegek és protokollok halmazat halézati architektiranak nevezziik. De
mit is értiink a fenti fogalmak alatt?

A mai modern szamitogép-halozatok bonyolultsaga miatt, azok tervezését strukturalis,
azaz funkcionalis részekre bontott modszerrel végzik. Ehhez a halozat egyes részeit
rétegekbe (layer) vagy mas néven szintekbe (level) szervezik, amelyik mindegyike az el6zdre
épiil.

A haldzati rétegek a kommunikéciohoz sziikséges részfeladatot latnak el.

A protokoll (protocol): Azoknak a szabalyoknak, megéllapodasoknak, eldirasoknak a
halmaza, amelyek ahhoz sziikségesek, hogy két ugyanazon a funkciondlis szinten 1évd
hasznald vagy funkcionalis elem egymassal parbeszédet folytathasson.

Az 1.9 abran egy altalanos rétegmodell lathato. Megfigyelhetd, hogy haldzati
kapcsolatnal az egyik gép valamelyik rétege a masik gép ugyanilyen szintli rétegével
kommunikal. A kommunikacié soran hogy minden egyes réteg az alatta 1évé elhelyezkedd
rétegnek vezérldinformacidkat és adatokat ad at egészen a legalsd rétegig. A legalsé réteg
alatt a kapcsolatot megvalosito fizikai kozeg talalhato, igy ez a réteg kozvetleniil a fizikai
kozeghez kapcsolodik, vezérelve annak mitkodését.

Az egymas folotti rétegek kozott egy jol definidlt réteginterfész huzodik, amely az
alsobb réteg altal a felsének nyujtott elemi miiveleteket és szolgéalatokat hatirozza meg.
Abrankon az egymas folott 1évé rétegek valos kommunikaciojat folytonos, mig az azonos
szinten levo rétegek kozotti virtudlis kommunikaciot szaggatott vonallal jeloltiik.
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venni:

"A" gép (hoszt) "B" gép (hoszt)

4. réteq 4. réteq
34 interfész 3 réteq protokoll
3. réteg K- B 3. réteg
2-3 interfész 2 réteq protokoll
2. réteq K- B 2. réteg
1-2 interfész 1 réteg protokoll
1. réteg K- Bt 1. réteg

FIZIKAl KOZEG

1-9. abra: Altalanos rétegmodell

A strukturalis rétegek megtervezésénél az alabbi fobb szempontokat kell figyelembe

A rétegek mindegyikének rendelkeznie kell eljarassal a kapcsolat felépitésére,
illetve annak lebontasara.

Meg kell hatarozni az atviteli szabdlyokat: az atvitel szimplex (egyiranyt) fél
duplex (valtakozbdan két iranyt) vagy duplex (egyszerre két irdnyu) legyen.

Meg kell hatérozni, milyen legyen a rendszerben a hibajelzés hibavédelem,
Gondoskodni kell réla, hogy a gyors adok-lassii vevOk adatvesztés-mentesen
miikodhessenek egyiitt.

Korlatozott tizenethosszu alkalmazasoknal, ha az lzeneteket a kildés elott szét
kell darabolni, meghatdrozando, hogy hogyan biztosithato vétel helyén a sorrend-
helyes Osszerakasuk,

Ugyanazon a fizikai vonalon egyidejiileg tobb kommunikacio is folyhat. Hogyan
kell ezt szeparaltan, 6sszekeveredés-mentesen megoldani,

Cél ¢és a forras kozott, ha tobb utvonal lehetséges, fontos a valamilyen
szempontbol optimalis utvonal kivalasztasa.

A tananyagunkban két fontos halozati architektirat fogunk ismertetni. Az egyik az
OSI hivatkozasi modell, a masik pedig a TCP/IP hivatkozasi modell. Az OSI és aTCP/IP
hivatkozasi modellnek sok kozos tulajdonsdga van. Hierarchikusan egymasra épiild, de
egymastol fiiggetlen protokollokon alapul mind a kettd. A hasonlosdgok ellenére szdmos
kiilonbség is van kozottik (pl. rétegek szama). Ezek ismertetésére késobb tériink ki
részletesen.
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Ellenorzo kérdések

Melyek a szamitdgépes haldzatok legfontosabb jellemzoi

Sorolja fel miért elonyos a szamitdogépeket halozatba kapcsolni!
Mi az a hoszt?

Magyarazza meg, hogy mit takar az IMP fogalma!

Az Osszekottetés kialakitasa alapjan hogyan csoportosithatjuk az alhdlozatokat?
Rajzolja fel a pont-pont kialakitas megoldasi lehetdségeit!
Rajzolja fel az lizenetszorasos kialakitds megoldasi lehetdségeit!
Mi a topografia és a topoldgia kozotti kiillonbség?

Hatédrozza meg a protokoll fogalmat!

10 Mik azok a haldzati rétegek?

11. Mi a hélézati architektira?

12. Adja meg a szimplex, félduplex és duplex atvitel meghatarozasat!

DO NG AW~
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2. AHALOZATI KAPCSOLATOK RETEGMODELLJE ES
GYAKORLATI MEGVALOSITASA

Ebben a fejezetben a nyilt rendszerek Osszekapcsoldsa eldsegitése érdekében
megalkotott OSI ajanlds alapjan ismertetjiik a halézatok milkddését. Bemutatjuk a
rétegszervezés elvét és gyakorlati hasznat. Kitériink az adatatviteli kozegekre, a vezetékes és
a vezeték nélkiili atviteli technikdkra.

2.1.  Altalanos jellemzok

Az OSI az Open System Interconnect - nyilt rendszerek dsszekapcsolasa kifejezés
angol eredetijébdl alkotott betlisz6. Ez a modell a Nemzetkozi Szabvanyiigyi Szervezet
(International Standards Organization, ISO) ajanlasan alapul. Ez volt az elsé 1épés a
kiilonbozé rétegekben hasznalt protokollok szabvanyositasa terén. Szd lesz tovabba a
forgalomiranyitas sziikségességérol,

Nyilt rendszereknek az olyan rendszereket hivjuk, amelyek nyitottak a mas
rendszerekkel val6 kommunikéaciora.

Az OSI modell hét rétegbdl all, és a kialakitasuknal a kovetkezd elveket vették
figyelembe:

e Minden réteg feladata jol definialt legyen.

e A rétegek feladatanak meghatidrozdsa a nemzetkdzileg elfogadott szabvanyok
figyelembe vételével torténjen.

o A rétegek kozotti informéciocsere minimalizalasaval kell a rétegek hatarait
megallapitani.

e A rétegek szdma ne legyen tal kevés, hogy kiillonb6zo feladatok ne keriiljenek
feleslegesen egy rétegbe, de a rétegek szama ne legyen tal sok, hogy az
architektiira ne valjon kezelhetetlenné.

Az OSI ajanlasa csak hivatkozasi modell, nem hdalozati architektira, és nem
specifikalja az egyes rétegek altal hasznalt szolgéalatokat €s protokollokat. A modell csak azt
mondja meg, mit kell csindlnia az egyes rétegeknek.

2.1.1. A rétegmodell szerkezete

Az OSI ajanlasédban hét halozati réteget definial, annak érdekében, hogy csokkentse a
halozatok bonyolultsagat. A modell als6 harom rétege a haldézatokhoz kapcsolodik, a rétegek
tartalma az aktualis halozattol fligg, mig a felsé négy réteg alkalmazasfiiggo.

Minden réteg az alatta levdre épilil. Az egyes rétegek a felettiik levd szdméra
elrejtse azoktol. A kommunikacidban résztvevd egyik gép n-edik rétege parbeszédet folytat a
masik gép n-edik rétegével. A parbeszéd szabalyait az n-edik réteg protokolljanak nevezziik.

Néhany fontos fogalom értelmezése:

Interfész (interface): Az a csatlakozasi feliilet, amelyen keresztiil a hasznalo igénybe

veheti a szolgaltatd szolgélatait. Valdjdban a szolgaltatd tevékenységi korének

hatarfeliilete, amely a hasznalo eldl elfedi a szolgaltatd belsé tevékenységének

részleteit. A szolgaltatd a szolgdlat definidlasakor meghatarozza azt is, hogy e

szolgalatokat hogyan lehet igénybe venni az interfészen keresztiil.

Szolgalat elérési pont (SAP): Az interfész azon eleme, amelyen keresztiil a hasznalo
igénybe veheti a szolgaltato altal definidlt szolgalatokat.
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Osszekottetés (connection): Specialis szolgalat, amelyben a szolgaltato két szolgalat
elérési pont kozott informéciot tovabbitod csatornat hoz 1étre annak érdekében, hogy az
Osszekotott két hasznald parbeszédet folytathasson.

Réteg Az egymasnak
elkiidott
adatelem neve
F Alkalmazési protokoll 5
- | Alkalmazdési Alkalmazési
7 réteg 15 7 réteg APDU
Interfész } ) _
Megjelenitési] _______Megjelenitési protokoli _[Megjelenitési
6 réteg | réteg PPDU
Interfész ;
- Viszony protokoll Vis
Viszony | = Viszonyproloxod = iszony
o[ b
4 Szgltlité.si e Szallitasi protokoll, | _ - Szrgilenas' TPDU
reteg Kommunikéciés alhalézat hatéra 9
' Belsd alhélézati protokoll ™
a Halozati [ Haiézati » Halb6zati Haldzati c
réteg | réteg réteg réteg somag
2 Adatkapcsolati I Adatkapcsoiati| ¢| | Adatkapcsolati Adatkapcsolati| . .
réteg réteg réteg réteg
1 Fizikai Fizikai Y Fizikai | Fizikai Bit
véteg 1| réteg réteg réteg
A hoszt Router Router  J B hoszt
Halbzati réteg hoszt-router protokollja
Adatkapcsolati réteg hoszt-router protokolija

Fizikai réteg hoszt-router protokollja

2-1. abra: Az OSI hivatkozasi modell

2.1.2. Az OSI modell rétegei, a fizikai réteg

A fizikai réteg feladata a bitek tovabbitasa a csatornan. A biteket fizikai rétegben az
atviteli kozegnek megfeleld jelek formajaban tovabbitjuk, oly médon, hogy a kdzegben
tovabbithato fizikai jeleket, vagy azok valamely paramétereit az adatbiteknek megfeleléen
megvaltoztatjuk (pl: elektromos vezeték esetén a rajta 1évo fesziiltség értékét, vagy a
fesziiltség valtozdsanak iranyat, optikai kabel esetén a vezetékbe kiildott fény intenzitasat,
vagy vezeték-nélkiili atvitelnél a radidhullamok frekvencidjat, fazisat vagy amplitudojat.)

Szamitogépeik nemcsak belsd mitkodésiik, hanem kommunikéciojuk soran is digitélis
jeleket hasznalnak. A digitalis jeleket azonban nem lehet messzire elvezetni eredeti, un.
alapséavi forméjukban. Ezért van sziikség arra, hogy a tovabbitds, vagy a tarolas céljara (pl.:
magneses hordoz6 estén a 0-ak és 1-esek sorozatabol allo jeleinket atalakitsuk ugy, hogy egy
szinuszos lefolyasu (vivd) jel valamelyik paraméterét valtoztatjuk meg az eredeti bitekkel.

A szinuszos jel paramétervaltoztatisa modulidciéja alapjan az aldbbi alapvetd
modszerek terjedtek el:

e Amplitidémodulaciorél (pontosabban amplitid6 billentylizésrél beszéliink),
amikor is a szinuszos jel amplituddjat valtoztatjuk gy, hogy a digitalis 1 érték
szinuszos jelet ,, engedélyezi”, 0 érték pedig tiltja.

e Frekvencia modulicio estén az 1 és a 0 értékekhez eltérd vivofrekvencia érték
tartozik.

o Fazismodulacional a digitalis jel a vivofrekvencia fazisat véltoztatja meg.

Az adas oldaldn a modulaciot megvalositd eszkdzt modulatornak, a vételi oldalon az

eredi jel visszanyerését demoduldcidnak nevezziik, és ennek eszkéze a demodulator.
Amennyiben mind a két funkcid egyetlen késziilékben egyesiil az eszk6z neve: modem.
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A hatékony adatatvitel érdekében a gyakorlatban az ismertetettektél Osszetettebb,
bonyolultabb modulaciés modszereket is alkalmaznak.

S AN

2-2. abra: Alapveté moduliciés modszerek.
(a) Digitalis jel, (b) Amplitidémodulacié, (c) Frekvenciamodulacio, (d) Fazismodulaci6
A fizikai réteg felelds tehat a halozat hardware elemeinek kozvetlen kezeléséért, a
,biteknek a kabelre juttatasaért". Itt rogzitik a kozvetité médium fizikai és elektromos
tulajdonsagait. (Példaul csatlakozoméret és labkiosztas valamint a jelszintek vagy a kodolas.)
A tipikus szolgaltatds bitfolyam atvitele olyan bithiba arannyal, amilyet az adott fizikai
kozvetitd kozeg lehetové tesz.

Ezen a rétegen zajlik a tényleges fizikai kommunikaci6. Az ado oldal altal a
kommunikécios csatorndra juttatott biteket a vevd is helyesen kell, hogy értelmezze (a 0-at 0-
nak, az 1-et, 1-nek). Itt kell azt is meghatarozni, hogy mennyi legyen egy bit atvitelének
id6tartama, €s a kapcsolat egy vagy kétirdnyu-e, illetve a kétirdnyl kapcsolat egyszerre vagy
csak valtakozva torténhet-e?

2.1.3. Adatkapcsolati réteg

Az adatkapcsolati réteg szolgaltatasa a két szomszédos (kozvetlen fizikai
Osszekottetéssel rendelkezd) berendezés (ado és vevd) kozotti, biztonsagos bitfolyam atvitel.
A bitfolyamot tobbnyire egységekre tordelik, melyeket kereteknek (frame) hivunk. A réteg
ugy teszi biztonsagossa az atvitelt, hogy ha hibas keret érkezik, akkor annak ujrakiildését kéri
mindaddig, amig az hibamentesen meg nem érkezik. A szolgaltatas kiterjed a (2. réteg szinti1)
kapcsolatok 1étrehozasara, az adatatvitelre, és a kapcsolat lebontésara.

Az adatkapcsolati réteget szokasos 2 fliggetlen alrétegre bontani.
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LLC alréteg
Adatkapcsolati réteg

MAC alréteg

2-3. dbra: Az adatkapcsolati réteg

Az alsot kozeg hozzaférési (Medium Access Control) alrétegnek nevezziik, a felsot
pedig kapcsolatvezérlési (Logical Link Control) alrétegnek. A MAC alréteg feladata a
kozeghez valo hozzaférés, a kereteknek a kabelre valo juttatasa (az adasi jog megszerzése ¢€s
az adas), mig az LLC ellendrzi a vett keretek épségét, kéri és végzi az jrakiildést és szervezi
a kapcsolatot. Mindezt természetesen a MAC réteg szolgaltatasainak (keret adasa €s vétele)
felhasznalaséaval.

Az adategységet ezen a szinten kereteknek hivjuk.
2.14. Haélozati réteg

A halozati réteg az adatkapcsolati réteg felett helyezkedik el, és a kommunikacios
alhalozatok muiikodését vezérli. Alapfeladata az adatkapcsolati réteg altal elkészitett keretek
forrds- és célallomas kozti Gitvonalanak meghatdrozasa, azaz a forgalomiranyitas. A haldzat
altalaban tobb alhalozatbol all, melyek felépitése is Osszetett lehet. Ilyen alhdlézatokban két
hoszt kozott tobb lehetséges utvonal is kialakithatd. Természetesen ezek hossza, valamint a
sebessége is jelentds mértékben eltérhet. A halozati réteg az utvonalvalasztas tobb lehetséges
modjat alkalmazhatja:

e arendszer kialakitasakor alakitjuk ki az itvonalakat,

e a kommunikécid kezdetén dontiink arrdl, hogy a teljes iizenet csomagjai milyen
utvonalon jussanak el a rendeltetési helytikre,

e csomagonként valtozo, a halozat vonalainak terhelését figyelembe vevo alternativ
utvonalvalasztas lehetséges.

Fentiek alapjan az Gtvonalakat megadhatjuk:

e Statikusan: olyan tablazatok segitségével, amelyek nem valtoznak, az utvonalak
fixen meghatdrozottak

o dinamikusan: ilyenkor a tdblazatok allandéan valtoznak, és a halozat aktudlis
helyzetét, térképét adjak. Ezzel a modszerrel figyelembe vehet6 a haldzat terhelése
is. Természetesen igaz az, hogy két keret, amelynek ugyanaz a forras- és
cé¢lallomasa is, nem biztos, hogy ugyanazon az utvonalon keresztiil jut el a
rendeltetési helyre, hiszen a hal6zat pillanatrol pillanatra valtozik. A vételi oldalon
a keretek sorrendbe rakdsa a vevd feladata.

Eléfordulhat, hogy az alhdl6zatban valamilyen ok miatt felgyiilemlenek csomagok
(torlédas). Ennek a rétegnek a feladata az ilyen helyzetek feloldasa is. Egy adatkeret utja
soran eltérd felépitésii halozatokon is keresztiil haladhat. Az ilyen un. ,,heterogén halozatok”
Osszekapcsolasakor jelentkezd problémat is a haldzati réteg szintjén kell megoldani.

Az adategységet ezen a szinten csomagnak hivjuk.

A haldzati protokollok két részre oszthatok: kapcsolat-orientalt és kapcsolat-mentes
protokollokra (ez utdbbit megvalositd haldzatokat szokas még datagram-halozatoknak is

crer

adategységet, a csomagot jeldlik vele).
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A Kkapcsolat-orientalt esetben az adatok atvitele el6tt sziikség van valamiféle
kapcsolatfelvételre a két végpont kozott. Ez azzal az eldnnyel jar, hogy nem kell minden
csomagba elhelyezniink a cimzett és a feladd cimét, csupan a kapcsolat azonositdjat, valamint
a halozatnak nem kell minden egyes alkalommal kitaldlnia, hogy milyen utvonalon
tovabbitsa a csomagot, hiszen a kapcsolat felépitésekor az titvonal rogzitodik.

A kapcsolatorientaltsag legjobb analogidja a telefonhalozat, ahol a beszélgetés a
hivéaskor kiépiilt vonalon zajlik. Tipikus kapcsolatorientalt halozati protokoll pl.: az X.25, a
Frame Relay és az ATM.

A Kkapcsolatmentes esetben az  adattovabbitdshoz  nincsen  sziikség
kapcsolatfelvételre, ilyenkor a csomagok mindegyikét megcimezziik, és a haldzatra bizzuk
tovabbitasukat. Ilyen példaul az IP is. A datagram hal6zatokban elmarad a kapcsolat felépités
altal okozott késleltetés. Ez a megoldas ezen feliil sokkal robosztusabb is. Ha ugyanis egy
kapcsolatorientalt halozatban kiépiilt kapcsolatunk kézepén valamilyen hiba keletkezik, a
kapcsolat megszakad. A datagram jellegli halozatok esetében viszont minden csomag egyedi
elbiralas ald esik, és ha egy utvonal megszlnik, akkor egy masikon még célba juthat a
csomag. Arrol, hogy hiba tortént, a kommunikal6 felek nem is értesiilnek. A datagram jellegii
halézatok legjobb analdgidja a postai levéltovabbitds, ahol a megcimzett boritékot
postaladaba helyezziik, és az el6bb vagy utdbb célba jut.

Minthogy a kapcsolat-orientalt esetben minden csomag ugyanazon az utvonalon
halad, konnyti elérni, hogy a csomagok a feladasi sorrendben érkezzenek meg. A datagram
jellegti halozatoknal ez nem garantalhatd, hisz két csomag nem feltétleniil ugyanazon az
utvonalon halad és a késébb elkiildott megeldzheti a korabbit.

2.14.1.  Forgalomiranyitas (routing)

A forgalomirdnyitas (routing) feladata csomagok utjanak a kijelolése és hatékony
(gyors) eljuttatasuk a forrastol a célallomasig.

A halozatot célszeri grafként modellezni, ahol a csomoOpontok a routerek, és a
csomopontokat Osszekotd élek a csatorndk. Mivel a haloézati csomdpontok iradnyitdsi,
tovabbkiildési kapacitasa véges, elképzelhetd a csomagok sorban alldsa a bemend oldalon.

A csomodpontok Un. routing tablakat tartalmaznak a wveliik kapcsolatban 4ll6
csomopontok adatairdl. A forgalomirdnyitds Osszetettségét alapvetden meghatdrozza a
halézat topologidja.

A forgalomiranyitasi algoritmusoknak két osztalya van: az adaptiv (alkalmazkodo),
amely a halozati forgalomhoz alkalmazkodik, és a determinisztikus (elére meghatarozott),
ahol az utvonal vélasztasi dontéseket nem befolyasoljak a pillanatnyi forgalom mért vagy
becsiilt értékei. Ezek alapjan alapvetden négy lehetséges vezérlésmod kiilonboztetheté meg:

o determinisztikus forgalomiranyitds; olyan rogzitett eljarads, amelyet a valtozo
feltételek nem befolyasolnak;

o elszigetelt adaptiv forgalomiranyitas, amelynél minden csomdpont hoz iranyitasi
dontéseket, de csak helyi informaciok alapjan;

o closztott adaptiv forgalomiranyitds, amelynél a csomdpontok informaciot
cserélnek azért, hogy az irdnyitasi dontéseket a helyi és a kapott informacidkra
egylitt alapozhassak;

e kozpontositott adaptiv forgalomirdnyitds, amelynél a csomopontok a helyi
forgalmi informacidikat egy kozods irdnyitd kozpontnak jelentik, amely erre
valaszul forgalomiranyitasi utasitdsokat ad ki az egyes csomopontok részére.

A legrovidebb it meghatarozasra a fa aorgalomirdnyitds soran két pont kdzott meg

kell taldlni a legoptimalisabb tutvonalat. Az optimalis Utvonal nem feltétleniil jelenti a
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fizikailag legrovidebb utvonalat, mivel szdmos egyéb tényezd is befolyasolhatja az optimalis
valasztast: Altalanosan egy adott szakasz un. mértékét a tavolsag, az adatatviteli sebesség, az
atlagos forgalom, a kommunikacios koltség, az atlagos sorhossz vagy mas egyéb tényezok
alapjan hatarozzak meg.

Torlédasvédelem: Abbol, hogy a vonalak és csomopontok kapacitdsa elegendd az
adatforgalom lebonyolitasdhoz, még nem kovetkezik az, hogy a szabad informacidéaramlas
minden esetben garantalhato. Eléfordulhat, hogy a rendeltetési helyen a csomagoknak a
halézatbol valo kiléptetése, tovabbléptetése akadalyba iitkdzik. Megoldasként a csomagok
kiildéjére kell ekkor minél eldbb atharitani ezt az akadalyt, ellenkezd esetben a csomagok a
halézatban felhalmozddnak.

Egyes halozatrészek tultelitddése esetén a csomagok mozgatisa lehetetlenné valhat.
Azok a varakozasi sorok, amelyeknek ezeket a csomagokat be kellene fogadniuk, allanddan
tele vannak. Ezt a helyzetet nevezziik torlédasnak (congestion).

A torlodas szElsdséges esete a befulladas (lock-up). Ez olyan, foként tervezési hibak
miatt el6allo eset, amelyben bizonyos informéciofolyamok egyszer s mindenkorra ledllnak a
halézatban. A jelenség jol illusztralhatdé a kozati korforgalomban lejatszodd hasonld
események példdjaval. Ha az els6bbségi szabaly a korforgalomba belépd forgalmat részesiti
elényben, akkor torlodas léphet fel. A forgalom csak akkor indulhat meg ujra, ha a
szabalyokat megvaltoztatjuk. A csomagkapcsolt hdldzatokban a helytelen puffer-elosztas €s a
rossz prioritasi szabalyok hasonl6 befulladasokat okozhatnak.

A torlodéasok legstlyosabb esete a holtpont. Ez azt jelenti, hogy a csomdpontok
kolcsondsen egymadsra varnak.

2.1.5. Szallitasi réteg (transport layer)

Ennek a rétegnek kell megoldania a hosztok kozotti adatatvitelt. Fontos része a
cimzések kezelése. A halodzati réteg felett elhelyezkedve, ez a réteg biztositja azt, hogy
minden adat sértetleniil érkezzen meg a rendeltetési helyére. Egy viszonyréteg altal igényelt
Osszekottetési kérés altaldban egy haldzati Osszekottetést hoz 1étre, ha azonban nagyobb
halozati sebesség sziikséges, akkor tobb haldzati kapcsolatot is igénybe vehet. Forditva, ha
kisebb atviteli sebesség is elegendd, akkor egy haldzati 6sszekottetést lehet felhasznalni tobb
viszonyréteg kapcsolat lebonyolitdsara. Ezt a széllitasi rétegnek a felsobb rétegek felé nem
érzékelheté modon kell megvalositania.

Ha sziikséges, akkor ez a réteg vagja az iizenetet kisebb darabokra, un. csomagokra,
majd a csomagokat atadja a halozati rétegnek. A halozat két 6sszekapcsolandd gépe kozott
szinte mindig kozbensd szamitdgépek (csomodpontok) is vannak. A szallitasi rétegnek a
feladata annak a megvalositdsa, hogy a két hoszt ezt a tényt ,ne vegye észre”, tehat az
Osszekottetés pont-pont jellegli legyen. Ennek a rétegnek a szintjén forras- és a célallomas
egymdassal kommunikal, mig az alsobb rétegek szintjén a hosztok a szomszédjukkal
folytatnak parbeszédet. igy a réteg ellendrizni tudja, hogy - a teljes utvonalon — hibétlan volt-
e az adatok atvitele.

2.1.6. Egylittmiikddési vagy viszony réteg (session layer)

A szamitogépek a kommunikacié soran kialakitanak egy viszonyt egymds kozott.
Ilyen viszony lehet a bejelentkezés egy terminalrdl egy tavoli szamitogépre, vagy allomany
tovabbitas két gép kozott.

Az egyszerl adatatvitelt kiegésziti, néhany praktikus szolgaltatassal pl.:

o A kélcsonhatas-menedzselés vezérli, hogy a két oldal egyszerre ne probalkozzon
ugyanazzal a mivelettel. Ez példaul ugy oldhaté meg, hogy vezérldjelet tartanak
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fent, és csak az az oldal végezheti az adott miiveletet, amelyiknél ez a vezérldjel
van.

e A szinkronizacio egy masik fontos szolgaltatds. Az atvitel lehetetlen lenne egy
nagyméretli, hosszu atviteli id6t igénylé allomany esetén, a halozat idonként
eléforduld hibaja miatt, ha a halozati hiba miatt az atvitelt mindig az elejétdl
kellene kezdeni. Ha az adatfolyamba megfeleld szamu ellenérzési pontot iktatnak
be, a hiba megsziinte utdn az atvitelt csak az utols6 ellendrzési ponttol kell
megismételni

2.1.7. Megjelenitési réteg

A feladata az adatok egységes kezelése A viszonyréteg folott helyezkedik el, €s olyan
szolgaltatdsokat ad, amelyekre a legtobb alkalmazo6i programnak sziiksége van, amikor a
halézatot hasznalja. Foglalkozik a hal6ézaton tovabbitandé adatok abrazolasaval, hiszen
munkdk soran altaldban nem binaris szdmokkal dolgozunk, hanem annak valamilyen, az
ember szamara értelmezhetébb megjelenési formajaval. Altalaban a kodolas sem minden
esetben egységes, pl. a karakterek kodolasara az ASCII mellett az EBCDIC kod is
hasznalatos. Mas lehet egy tobb bajtos kdd esetén az egyes bajtok sorrendje. Ezért egységes,
absztrakt adatstrukturakat kell kialakitani, amelyek kezelését a megjelenitési réteg végzi. Ha
a kommunikalo gépek kozott adatabrazoldsi kiillonbség van, akkor a héalozati kapcsolat soran
atvitt adatokat atalakitani, konvertalni kell. Tovabba ebben a rétegben lehet megvalodsitani a
titkositast és a tomoritést.

2.1.7.1. Adattémorités

Gazdasagossagi szempontb6l fontos, hogy iddegység alatt mennyi informéaciot
visziink 4t a halézaton. Az adatok 4abrazoldsa altaldban redundans, ezért lehetséges a
tomorités.

A tomoritési eljaras lehet:

e szimmetrikus: azonos idejli a tdmdoritéshez hasznalt kodolas és a dekddolas,

e aszimmetrikus: a dekddolés (kicsomagolés) rovidebb.

Néhany tomoritési eljaras:

e Darabszam-kodolas: Ha egy adathalmazban sok egymas utan kovetkezd azonos
szimbdlum fordul eld, célszerii egy kiilon szimbdlumot fenntartani az ismétlddés
jelzésére, és utdna kovetkezik az ismétlodé szimbolum, mig az azt kdvetd
szamérték jelzi az ismétlodo szimbolumok szamat. Példaul a felkialto jel legyen
az ismétlédés jelzd. Ekkor !'A30 azt jelenti, hogy 30 A betli kdvetkezik egymas
utan.

o Szimbolumsor-helyettesités: gyakori azonos szimbdlumsor helyett egy specialis
szimbolum. Pl.: a tabulator, amely 8 szokozt ér.

o Minta helyettesités:  gyakori szimbolumsorozat helyettesitése specidlis
szimbolummal

o Statisztikai kodolas: a kodhossz a kod eléfordulasi gyakorisagatol fiigg. Jo példa
erre a Morse ABC. Itt az angol szovegek leggyakoribb betiijéhez az e-hez, a
legrovidebb és ezzel a leggyorsabban tovabbithatd szimbdolum tartozik: a pont.

o Transzformacios kodolas: pl. Fourier transzformacio, fraktalis kodolés.

2.1.7.2. Titkositas
A teljesség igénye nélkiil néhany titkositas fajta:

Egyabéces helyettesités: Elsd hires alkalmazojarol Julius Caesarrol elnevezve szoktak
Caesar-féle rejtjelezésnek is hivni. Az eredeti abe-t a k karakterrel eltolt abc-vel helyettesiti,
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¢s igy irja le a szoveget. Bar a lehetdségek szama nagy, de a nyelvi-statisztikai alapon
konnyen megfejtheto.

Tobbabécés rejtjelezés: Egy 26 Caesar-abc sort tartalmazd négyzetes matrixot
hasznalunk. A nyilt szoveg folé egy kulcsot (egy szoveget) irunk, €s a kulcsban 1év betii
donti el, hogy a matrix melyik sorat hasznaljuk az adott nyilt szovegbeli betii titkositasara

2.1.8. Alkalmazasi réteg

Ez a legfelsd réteg a réteg €s a legszorosabban kapcsolodik a felhaszndlohoz. Ehhez
tartoznak a felhasznal6i programok altal igényelt protokollok. Az alkalmazasi réteg léte a
feltétele annak, hogy a kiilonb6zd programok a haldzattal egységes modon
kommunikalhassanak. Mivel szamos terminaltipust hasznalnak a hal6zati kapcsolatokban,
amelyek természetesen kisebb-nagyobb mértékben egymastol eltérnek, ezért egy halozati
virtualis terminalt definidlnak, és a programokat gy irjak meg, hogy ezt tudja kezelni. A
kiilonb6z6 tipusti termindlok kezelését ezek utan egy olyan kis — a valddi és e halozati
absztrakt termindl kozotti megfeleltetését végzd — programrészlet végzi. Tovabbi tipikus, e
réteg altal megvalositando feladat a fajlok atvitelekor az eltéré névkonvenciok kezelése, az
elektronikus levelezés, €s mindaz, amit Internet szolgaltatasként ismeriink.

2.2. Adatatvitel az OSI hivatkozasi modellben

A rétegek kozott a tényleges adatatvitel valojaban fiiggdleges iranyban torténik,
azonban az egyes rétegek ugy mikddnek, mintha vizszintes irdnyban tovabbitandk az
adatokat.

Ha egy kiildé folyamat a vevd folyamatnak adatokat akar kiildeni, az adatokat a
legfelsd rétegnek az alkalmazasi rétegnek adja, amely az adatokat kiegésziti egy un. fejrésszel
(header), majd az igy kapott egységet az alatta levé megjelenitési rétegnek adja tovabb.

A megjelenitési réteg, a kapott egységet sziikség esetén datalakithatja, valamint
kiegésziti egy fejrésszel, majd tovabbadja a viszony rétegnek. Az alsobb rétegek nem
vizsgaljak, hogy amit a felettiilk levotdl kaptak annak melyik része a fej- illetve a valodi
felhasznaloi adatrész. A tovabbi rétegek is hasonloan viselkednek, és a folyamat egészen
addig ismétlédik, amig az adatok el nem jutnak a fizikai rétegig, ahol aztan valdban
tovabbitodnak a vevé géphez. Hasonlatként 1ényegében az torténik, hogy minden réteg a
folotte 1évotdl kapott egységet egy ,boritékba teszi” (és a fejrészbe) a tovabbitashoz
sziikséges informaciokat ir a boritékra.

A vevé oldali gépen, ahogy az iizenet az egyre magasabb rétegekhez keriil, az egyes
rétegekben a kiilonbozo fejrészek levalasztodnak rola, végiil megérkezik a vevd folyamathoz.

A 2.4. brén a fejrészben az elsd betli a réteg angol elnevezésének elsé betlije, a ,,H” a
hedert jelenti.
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2-4. abra: Adatatvitel az OSI modellben
2.3. Rétegszolgalatok

Minden rétegben vannak aktiv, mikodé elemek Un. funkcionalis elem-ek (mas,
elterjedt néven: entititas-ok), amelyek a rétegtdl vart funkcidkat megvalositjak. Ez lehet egy
program, vagy egy hardver elem (pl. egy be-kimeneti aramkor). Az azonos rétegben, de
kiilonb6z6 gépekben talalhatd entitdsokat tarsentitdsoknak nevezziik.

A rétegek kozotti kommunikacioé un. szolgalatok segitségével jon 1étre. A szolgalatok
a rétegek ki/bemeneti pontjan un. SAP-jan (Sevice Access Point) keresztiil érhetdk el. Ezek
mindig két szomszédos réteg kozott talalhatok. A két réteg kozotti kommunikdcid
ténylegesen ezeken a pontokon keresztiil valosul meg. (Egy egyszerli példan keresztiil
magyarazva a lényeget: egy telefonrendszerben a SAP telefon fali csatlakozoja, és a SAP
cime az a telefonszam, amelyen keresztiil a csatlakozdoba dugott telefon hivhato.)

IDU Interfész adatelem SAP=Service Access Point
Ned. réte ICl | SDU IDU=Inteface Data Unit
: 4 ICI=Inteface Controll Information

Szulgalatelerem pontok SDU=Service Data Unit
PDU=Protokoll Data Unit

O - O_ Protokoll adatelem {PDU)
N —
N.réteg [y spU| _____»[Fej [SDU
Interfészvezérld  Szolgalati
informacio adatelem

2-5. abra: Kapcsolat a rétegek kozott

Egy interfész adatelem (IDU) két részbdl all, a vezérldinformaciobol (ICI) és az
adatelembdl (SDU). A tényleges informaciot az SDU hordozza, az interfészvezérld
informéaciéo (ICI) csak az interfész megfeleld milkodéséhez sziikséges. Amennyiben
sziikséges egy adott rétegbeli entitds a tovabbitand6 adatelemet szétdarabolja, és fiiggetlen
protokoll-adatelemként kiildi tovabb. A protokoll adategység, vagy adatelem (PDU) a
hasznalok vagy az azonos szintli funkciondlis elemek kozotti parbeszéd egy "mondata",
adategysége. Mivel a parbeszéd valamilyen protokoll alapjan folyik, a PDU-k szintaxisat,
szemantikajat és sorrendjét is a protokoll hatarozza meg. A PDU legtobbszor két {6 részbdl
tevodik Ossze: fejrészbdl, amely cim €s vezérld informacidt tartalmaz (ICI), valamint szoveg
részbdl vagy adatmezdbdl, amely a szolgaltatast igénybevevd haszndlod altal tovabbitdsra

27



atadott szolgalati adategységet (SDU) tartalmazza. Az SDU tehat az az adategység, amelyet a
szolgéltatd a hasznalotol tovabbitasra kapott. Ez a szolgdlat targya. A hasznalé a
szolgaltatotol azt kéri, hogy az altala generdlt "mondat"-ot, azaz PDU-t, a szolgaltatd
valtozatlan formaban tovabbitsa az Osszekottetésen keresztiil a tdvoli partnernek. A
szolgaltatd funkcionalis eleme a kapott mondatot a szolgalat targyanak tekintve a szolgalat
elérési ponton keresztiil atveszi, bedgyazza a sajat PDU-janak szoveg mezejébe, s ilyen
formaban tovabbitja a vele azonos szinten 1évé tavoli funkciondlis elemnek. A tavoli
funkcionalis elem a kapott PDU-t kibontja, kiveszi a belsejében tovabbitott mondatot, s az
interfészen keresztiil a hasznald rendelkezésére bocsatja. Az interfész-vezérld informacio
(ICI) a szolgéltaté funkcionalis eleme altal eldallitott, és a tavoli funkcionalis elemnek sz6lo
vezérld informacid, amely az elkiildott PDU elején, az un. fejrészben foglal helyet. Ez a
vezérld informacid cim informacié (pl. a tavoli funkciondlis elem azonositdja, a sajat
azonositoja), valamint egyéb, a szolgalat mindségi jellemzdit meghatarozo6 informacié lehet.

A kommunikaciét biztositdé szolgéalatoknak alapvetden két kiilonbozo tipusa
lehetséges: az dsszekottetés alapu és az dsszekottetés-mentes szolgalat.

Osszekottetés alapii szolgalat (connection-oriented service): A két szolgélat elérési
pont kozott ki kell alakulni egy 0sszekottetésnek, az adatatvitel csak ezek utan tud lezajlani,
majd a kiépiilt kapcsolatot bontani kell. Miikddése legegyszeriibben a telefonrendszer
miikddéséhez hasonlithatd. Egy beszélgetést a telefonkagyld felemelésével kezdeményeziink,
a tarcsazas segitségével a telefonkdzponton keresztiil kapcsolatot 1étesitiink, azaz felépitjiik
az Osszekottetést, majd lefolytatjuk a kommunikaciot, és a beszélgetés végén a kagyld
helyére tételével bontjuk a kapcsolatot. A folyamat sorrendje tehat a kapcsolat felépitése,
hasznalata, majd bontasa, és az informacio atvitele, szigoru, kotdtt sorrendben valdésul meg. A
kommunikécio idejére felépitett kapcsolat azt eredményezi, hogy amilyen sorrendben kiildjiik
az informéciot, a vevd ugyanabban a sorrendben kapja meg. Az dsszekottetés kialakitasa idot
vesz igénybe, igy sok esetben csak akkor célszerti alkalmazni, ha nagyobb mennyiségii
informdciot akarunk atvinni.

Osszekottetés-mentes szolgalat (connectionless service): Ez a megoldas egy levél,
vagy csomagtovabbitd postai rendszerhez hasonlit. Minden egyes levél (csomag, iizenet)
tartalmazza a célba juttatds cimét, és a csomagok egymadstdl fliggetlen iton tovabbithato.
Egy nagyobb méretli iizenet sziikség estén kisebb darabokra, csomagokra vaghatd szét.
Ilyenkor elképzelhetd, hogy a részekre bontott informaciot a vevd nem az ado altal kiildott
sorrendben kapja meg, ilyenkor természetesen sziikség van a csomagok helyes sorrendben
torténd Osszerakasara is.

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy az 6sszekottetés nélkiili jelz6 nem azonos a vezeték
nélkiili adatatvitellel!

A fizikai atvitelt nem tekinthetjilk megbizhaténak, mert az adatatvitel soran a
tovabbitott adatok zajjal terheltek. Az igy kialakul6 hibakat fel kell deriteni, ki kell javitani és
a vevo szamara a helyreallitott adatokat kell biztositani. A fizikai atvitel tehat bizonytalan, és
téle ezen hibak korrigalasat nem lehet elvarni. Ezért ki kellett alakitani az adatkapcsolati
szintet, aminek feladata egy megbizhato szolgaltatas nyujtasa azaltal, hogy egyéb
tevékenységek elvégzését felvallalja.

Az adatatvitel megbizhatdsagat az jelenti, ha nem veszitiink adatot. A postai analogiat
erre is alkalmazhatjuk, biztos, hogy a cimzett atvette az lizenetet, ha azt nyugtdzza, az ajanlott
levél atvételéhez hasonloan nyugtat kiild.

A nyugta kiildés azonban idOveszteséggel jar, igy nem minden esetben engedheté meg
példaul digitalis hang- vagy képatvitel esetén.
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A gyakorlatban a megbizhatatlan (azaz nem nyugtazott) 0Osszekottetés-mentes
szolgélatot datagram szolgalatnak (datagram service) nevezik. A megbizhatd-6sszekottetés
mentes szolgalat neve: nyugtazott datagram szolgalat (acknowledged datagram service).

Ez a megkiillonboztetés érvényes az Osszekottetés alapi szolgalatok esetén is, igy
megkiilonboztethetiink nyugtdzott, megbizhaté és a nyugtdzast nélkiiloz6 megbizhatatlan
szolgalatokat.

2-1. Tablazat: Kiilonb6z6 szolgalat tipusok

Szolgalat Alkalmazasi példa tipus

Megbizhaté lizenetfolyam Konyvlapok sorozata Osszekottetés alapt
Megbizhato bajtfolyam Tévoli bejelentkezés Osszekottetés alapt
Megbizhatatlan 6sszekottetés | Digitalizalt hang Osszekottetés alapu
Megbizhatatlan datagram Elektronikus levelezés Osszekottetés nélkiili
Nyugtazott datagram Tértivevényes levélkiildés | Osszekottetés nélkiili
Kérés-valasz Adatbazis lekérdezés Osszekottetés nélkiili

2.3.1. A rétegmodell jelentdsége

Az OSI modell réteges felépitése- elsésorban a nyilt rendszerek irdnti igény miatt - a

alapvet6 elonyokkel jar:

e Lehetévé valik az, hogy egy haldzati protokoll eltéré adatkapcsolati rétegek folott
fusson, és igy példaul kiilonb6zé lokalis halézatokon levd berendezések
kommunikéljanak egymassal. A fels6bb rétegek alkalmasak az alsobb rétegek
sajatossagainak elfedésére

e A meglehetdsen Osszetett haldzati feladatokat szétvalasztva és részenként
megvalositva sokkal attekinthetébb ¢és igy ilizembiztosabb implementaciok
sziilethetnek.

2.3.2. A rétegmodell megvalodsitasa a gyakorlatban

Az OSI referencia modell azonban szamos korlattal bir. Ezek egyrészt referencia
modell OSI-féle megfogalmazasabol erednek, masrészt pedig magabol a referencia modell
tényébol adddnak. Az OSI  modell megalkotdi alapvetéen kommunikacios
(telefonrendszerekre jellemzd) szemléletbdl indultak ki, és a modell nehézkessége miatt csak
lassan kezdett terjedni, ellentétben a TCP/IP protokollal, amelynek egyik elsd
implementéacioja a Berkeley-féle UNIX része volt, és a szamitogépek vildgdhoz kozelebb
allo, gyakorlatorientaltabb megvalositdsaval gyorsabban kezdett terjedni. Elterjedésében
valdszintl, az is szerepet jatszhatott, hogy ingyenes volt. Az OSI modell azonban tovéabbra is
fontos, mert rajta keresztiil jol szemléltethetd, értelmezhetd a halozatok mitkodése.

Néhany jellemzo:

e Az elterjedt implementacidok csak tavolrdl emlékeztetnek az OSI rétegekre és a
magasabb szinteket egész egyszertien, nem valositjak meg. Egészen a kozelmultig
abbol indultak ki, hogy ha egy alkalmazdsnak sziiksége van példaul
adattomoritésre, akkor azt az adott alkalmazas szintjén kell megoldani.

e Sok halozati technika esetében csak neheziti a megvaldsitast, ha szigoraan OSI
modellhez prébalnak igazodni.

e A létezd halozatok alkalmasak egymds emuldcidira. Felhaszndlhatjuk példaul az
Internetet arra, hogy AppleTalk csomagjainkat hordozza. Egyszeriien csak
becsomagolunk minden AppleTalk csomagot egy IP csomagba ¢és feladjuk. Ez azt
jelenti, hogy egy harmadik szintli protokollt miikddtetiink egy masik harmadik
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szintli protokoll felett. Természetesen ez a tény nem mindsiti at 4. szintlivé a
becsomagolt protokollt, bar a szintek szama nd.

e Hasonl6 eset all elé akkor is, amikor egy teljes értékii haldzati protokoll folott
milkodtetiink egy masodik szintiit. (pl.: ATM fo6l6tti LAN emuléacio) Ezek a
megoldasok nem férnek be a szigortian vett OSI modellbe.

Az tehat, hogy egy halozati technikat hanyadik rétegbe sorolunk, nem a foldtte és
alatta levo rétegek szamatol fiigg, hanem a funkcio jellegétol. Bar az egyes rétegek funkcioit
az OSI pontosan rogzitette, a gyakorlatban meglehetésen tag példaul a haloézati réteg
elnevezés hasznalata. Ennek az az oka, hogy a gyakorlatban miikddé halézatok nem pontos
OSI megvalositasok. Szinte minden halézatban 1étezik azonban valamiféle rétegezés, esetleg
referencia modell (példaul TCP/IP, SNA) mely a legtobbszor alapjaiban hasonlit az OSI
modellre, csak a rétegek hatarai helyezkednek el mashol.

Az OSI referencia modellrdl elmondhatjuk, hogy valoban csak hivatkozési alap és
nem pedig a halézatok miikddésének preciz kerete.

Az OS] modell
ADO ::> VEVO Teljes: IBM-SNA

ADAT ADAT DEChet
| alkalmazas rétegek| alkalmazas
| Alkalmazoi] — Alkalmazdil | | NFS
: Megjelenités ‘ Megjelenités Netware
Egyutmiikodési | [Egyutmikodssi 1)
| Szallitasi ‘ Szalitasi || - TCRAP
| Halozati ‘ Haldzati
i Adatkapcsolati Adatkapcsolati Ethernet, Token Ring
! Fizikai ‘ Fizikai ARCnet, FDDI

2-6. abra: Az OSI modell rétegei és kiilonb6z6 protokollok kapcsolata
2.4. Kozeg-hozzaférési technikak

Uzenetszorasos csatornaval rendelkezd alhalozatok esetében ténylegesen egyetlen
kommunikécios csatorna van €s ezen az egy csatornan osztozik az dsszes, haldzatba kapcsolt
szamitdégép. Ehhez az egyetlen csatornahoz, mint tovabbitod kozeghez kell minden allomésnak
hozzaférni. A vétel nem jelent problémat, egyidejiileg minden allomas képes venni a
csatorndban 1év6 adast, és a cim-informdacio6 alapjan donteni arr6l, hogy az tizenet neki szdl-e.
Kozeghozzaférés alatt azt a kérdést vizsgaljuk, hogy melyik add jogosult az adasra, azaz
kisajatitani a csatornat adasa idejére. A probléma akkor oldhaté meg, ha feltételezziik, hogy
az egyes az allomasoknak van {itkozésérzékeld mechanizmusa (litkozés alatt azt a helyzetet
értjiik amikor két ado ad egy iddben) és az allomasok képesek a csatorna foglaltsagat
figyelni.

Az atviteli kozeg hozzaférésére szdmos eljarast hasznalnak. A hozzaférés modja fiigg
az halozat topologiajatdl is, vagyis attol, hogy milyen moddon vannak az allomasok
Osszekapcsolva. A kozeg elérési modja szerint hdrom 0 hozzaférési moddszert
kiilonboztetiink meg:

Véletlen vezérlés: Az atviteli kozeget elvileg barmelyik allomas hasznalhatja, de a
hasznalat eldtt meg kell gyézddnie arrdl, hogy més allomas nem haszndlja-e a csatornat.

Osztott vezérlés: Utkozés itt elvileg nem fordulhat eld, mivel egy idépontban mindig
csak egy allomasnak van joga adatatvitelre, €s ez a jog halad adllomasrol-allomasra.

30



Kozpontositott vezérlés: Ilyenkor van egy Kkitlintetett allomds, amely vezérli a
halézatot, engedélyezi az dllomasok adasi funkciojat. A tobbi dllomasnak figyelnie kell, hogy
mikor kapnak engedélyt a kozeg hasznélatéra.

Ezen beliil szamos megoldas lehetséges, a legfontosabbakat a kdvetkezo felosztasban
foglaltuk 6ssze:

VELETLEN OSZTOTT KOZPONTOSITOTT
[ I |
UTKOZESFIGYELESES (VEZERJEL-TOVABBITASOS) LEKERDEZESES
UTKOZEST JELZO VEZERJELGYURU
RESELTGYURU  (VEZERJEL-TOVABBITASOS)  VONALKAPCSOLASOS
VEZERJELBUSZ
REGISZTER BESZURASOS 11k s7EsFIGYELESES  IDBOSZTASOS TOBBSZORAS
UTKOZEST ELKERULO HOZZAFERESU

2-7. abra: Kozeghozzaférési modszerek
2.4.1. Véletlen hozzaférés

A modszer nevében szerepld ,,véletlen” kifejezés arra utal, hogy nincs kiilon eljaras az
adasi jog megadasara, ezért elvileg nem lehet felsé iddkorlatot adni az iizenettovabbitas
iddbeli bekovetkezésére. A modszer 1ényege az, hogy mindegyik allomas figyeli a csatornat,
¢€s amennyiben szabad, akkor az adas idejére kisajatitja.

Utkozést jelzo vivoérzékeléses tobbszoros hozzaférés (CSMA/CD Carrier Sense
Multiple Access with Collision Detection) 1ényege, egy allomas miel6tt adatokat kiildene,
eldszor ellendrzi, hogy van-e éppen olyan allomas amelyik hasznalja a csatornat. Ha a
csatorna “csendes”, azaz egyik allomas sem hasznalja, akkor az allomas elkiildi az {izenetét.
A viviérzékelés (carrier sense) jelenti azt, hogy az adni kivand adas eldtt belehallgat a
csatorndba. Az allomas altal kiildott lizenet a csatorndn keresztiil minden alloméshoz eljut, és
a vett iizenet cimrésze alapjan eldontheti hogy az neki szolt-e és ilyenkor feldolgozza, vagy
pedig nem és akkor eldobja.

Ennél a modszernél természetesen eldfordulhat olyan eset, amikor egyszerre két vagy
tobb allomas akarja hasznalni a kdzeget. Az adas kdzben — mivel kdzben a csatornan 1évo
lizenetet veszi — el tudja donteni, hogy az adott és a vett lizenetfolyam egyforma-e. Ha ezek
kiilonbozdk, akkor azt jelenti, hogy valaki mas is “beszél”, azaz a kiildott izenet hibas, sériilt.
Ezt iitkozésnek hivjak, és ilyenkor az dllomas megszakitja az lizenetkiildést.

Az litkdz¢és miatt kudarcot vallott allomasok mindegyike az ujabb adési kisérlet el6tt
bizonyos, véletlenszeriien megvalasztott ideig varakozik. Ezek az idok a véletlenszeriiség
miatt eltérék, és a versengd allomdsok kovetkezd hozzaférési kisérlete soran egy, a
legrévidebb varakozasi idejli fog tudni adni, mivel a tobbiek a varakozasi idejiik leteltével
adas eldtt a csatorndba belehallgatva azt mar foglaltnak fogjak érzékelni. Az e protokoll
szerint miikodo allomasok a kovetkezd harom allapot valamelyikében lehetnek: versengés,
atvitel, és tétlen allapot. Végiggondolva az eljarast, nyilvanvald, hogy gyér forgalom esetén a
kozeghozzatérés nagyon gyors, mivel kevés allomdas kivan a csatornan adni. Nagy haldzati
forgalom esetén az atvitel lelassul, mivel a nagy csatorna terhelés miatt gyakoriak lesznek az
iitkdzések. A széles korben elterjedt Ethernet halozat ezt a mddszert hasznalja.

Réselt gyiiri (slotted ring) A gytrin felfiizott alloméasok rogzitett hosszusagu
kereteket adnak korbe, amelyet rés-eknek neveznek. Minden résben van egy jelzd (marker)
amelyik jelzi a rés foglaltsagat. Mivel a rés hossza allandd, az allomasnak az lizeneteit akkora
darabokra kell végnia, hogy azok elférjenek a résben (az allomascimekkel, és egyéb
kiegészité informacidval egyiitt). Ha egy allomashoz egy nem foglalt (lires) rés érkezik,
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akkor az elhelyezi benne a sajat adatait, és tovabbadja az immar foglalt keretet.
Természetesen az adatot elhelyezd allomdsnak a feladata a visszaérkezett keret kitiritése, azaz
a foglaltsaganak a megsziintetése. Ha atviteli, vagy egyéb hibak miatt (pl. az allomas
elromlik) ez nem torténik meg, akkor ez a rés foglaltan tovabb kering a gytirliben. Ezért
kijeldlnek egy allomast, amely feliigyel6i feladatot is ellat: ez figyeli, hogy van-e olyan rés,
amely a gyliriben nem jut alaphelyzetbe, és ha ilyen van, egy id6 mulva eltavolitja a
gyuribol.

All

2-8. abra: Réselt gytirii miikodése

crer

halézatoknal a masik alkalmazott eljards. Lényege, hogy az un. léptetéregiszter (orajel
hatdsara a regiszter tartalmat egy helyiértékkel elléptetd atmeneti tarolo) késleltetd funkcidjan
tul, annak tarolési képességét is kihasznalja.

A modszer eldnye, hogy a gylirli kisajatitast megakadalyozza. Ha csak egy allomas
aktiv, akkor azonnal szinte dllandoan adhat, ahogy ismét feltoltotte a kimeneti regiszterét. Ha
azonban mads allomas is haszndlja a gytriit, akkor a keretének elkiildése utan valosziniileg
nem kiildhet ujabbat, mert a be-kimeneti regiszterében nem lesz elég hely.

2.4.2. Osztott atvitelvezérlés

Ezeknél a megoldasoknal kozos, hogy minden allomas a kozeghez vald hozzaférés

crer

[ SN4

vezérjel (token) halad korbe-korbe a hosztok kozott. A vezérjel hordozza magaban a haldzat
foglaltsagat. Amikor egy allomas veszi a tokent, megvizsgalja, hogy foglalt-e. Amennyiben
szabad jelzést észlel, foglaltra allitja, majd az iizenetével egyiitt tovabbkiildi. Az iizenetet
minden allomas veszi, majd megvizsgalja, hogy neki szol-e. Amennyiben igen, veszi az
lizenetet, majd feldolgozza. Ha nem, egyszerlien tovabbkiildik. A kiildé allomas veszi a sajat
lizenetét, kivonja azt a vezérjelbdl, szabadra allitja, majd tovabbkiildi. Igy keriil a kiildési jog
ahhoz az dlloméshoz, amely a kiildést befejezd utan helyezkedik el.

Eléfordulhat, hogy a kiildd meghibdsodik, igy nem tudja az iizenetét kivonni a
gyuriibol. Ez dugulast eredményez, ezért kijelolnek egy aktiv feliigyelé alloméast. Ez figyeli
az ilyen arva lizeneteket, és kivonja a gyliriibdl. A tobbi allomés egyszerlien figyeli ezt a
tevékenységet. Amennyiben meghibasodik az aktiv feliigyeld allomas is, valamelyik atveszi a
helyét.

A modszerrel biztosithatd, hogy minden allomés egy id6tartamon beliil kiildési joghoz
jusson. Lehet6ség van fontossagi sorrend (prioritas) felallitasara is, ahol a fontosabb
allomésok eldbb juthatnak kiildési joghoz.
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2-9. abra: A vezérjeles gyiiri mikodése

Vezérjeles sin (Tooken Bus) A miikodése hasonlit a vezérjeles gylirli mitkddésére,

cre

A sinre fizott allomasok egy logikai gytirtit képeznek ugy, hogy az utolsé allomas
utan az elsdé kovetkezik. A vezérjel ennek megfeleléen halad a hosztok kozott kdrbe-korbe.
Kiildési joga annak van, aki a szabad jelzésti vezérjelet birtokolja.

2-10. abra: A vezérjeles sin miikodése

Utkozést elkeriild, vivoérzékeléses tobbszorés hozzaférés (Carrier Sense Multiple
Access with Collision Avoidance, CSMA/CA) A CSMA/CD modszertdl eltérden itt elvileg
nem léphet fel iitkdzés, amit azzal biztositanak, hogy adas el6tt minden allomas belehallgat a
csatornaba. Ha csendesnek taldlja, akkor agy elére meghatarozott ideig varakozik.
Amennyiben ennek a leteltével sem hasznélja mas az atviteli kozeget, megkezdheti adasat.

2.4.3. Kozpontositott kozeghozzaférés vezérlés

Ko6z0s jellemzdje ezeknek a modszereknek, hogy a haldzatban van egy Kkitiintetett
szerepl szamitogép, amelynek a feladata a kozeghozzaférés vezérlése.

Lekérdezéses (Polling) vezérlés: A lekérdezéses vezérlést alkalmazd halozatokban
van egy féallomas (master) és vannak a mellékdllomasok (slave). A féallomés sorban kérdezi
le a mellékallomasokat, hogy van-e kiildenivalojuk. Amennyiben van kiildenivalojuk,
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elkiildik a féallomasnak, amely meghatarozza a célallomast, majd tovabbitja neki az {izenetet.
Lathatd, hogy a mellékallomasok csak a féallomas kozvetitésével képesek egymadssal
kapcsolatot 1étesiteni. Ha nincs kiildenivaldja a megszolitott allomasnak, akkor egy negativ
valaszt kiild a féallomasnak, amely ezt véve folytatja a lekérdezést a soron kovetkezd
mellékallomassal.

A megoldas elénye, hogy miikddési elvébol fakadoan nem Iéphet fel iitkdzés,
valamint megoldhatd, hogy akar tobb iizenetet is kiilldhessen egy allomés egymads utan.
Lehet6ség van fontossagi sorrend, prioritds meghatarozasara is, amivel biztositani lehet a
magasabb prioritast allomasok gyakoribb adasi jogosultsagat. Hatrany a rendszernek, hogy a
foallomas meghibasodasa esetén az egész haldzat miikodése megbénul.

2.4.4. Vonalak megosztasa

Ahhoz, hogy informaciocserét valosithassunk meg két végpont kozott, sziikségiink
van a végpontok kozott az Osszekottetést biztositd vonalakra. Sok esetben azonban a
kommunikécio jellegébdl fakaddan nincs folyamatos informacidcsere rajta, azaz a legtobb
kapcsolatban a vonalhasznalat csak iddszakosan jelentkezik. Nem ésszeri tehat egy
kommunikécios csatorna szamadara kisajatitunk egy teljes vonalat. Ezek a vonalak igen
jelentds koltséggel épiiltek meg, célszerli minél jobban kihasznalni azokat. Amennyiben
kiilonvalasztjuk a funkciokat, a csatornara, amelyeken az informéciocsere torténik, és a
felhasznalt, tényleges, fizikailag Iétezd Osszekottetéseket biztositd vonalakra, akkor
lehetdség nyilik a gazdasdgosabb kihasznalasra. Ezzel a moddszerrel egy vonalon tdbb
csatorna is kialakithat6, a megvalositasara pedig, tobb modszer is 1étezik.
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2-11. abra: A lekérdezéses kozeghozzaférés vezérlés miikodése

Vonalkapcsolas Ennél a modszernél a f6allomas - egy telefonkdzponthoz hasonldan -
kapcsoloaramkoroket tartalmaz, amivel kialakithatok az egymassal kommunikalni kivand
allomasok kozotti kapcsolatok. Igy tulajdonképpen minden ilyen esetben pont-pont kapcsolat
jon létre. Ha az tlizenetatvitel befejez6dott, a kapcsolok bontdsdval a csatorna felszabadul.
Lehetdség van egyszerre tobb kapcsolat kialakitasara is, ehhez csupan tobb kapcsolodramkort
kell kialakitani. Egy nagyobb rendszeren beliil a telefonkdzpontokhoz hasonléan tobb
foallomas is részt vehet a kommunikaciodban.
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o Az elsé lépésben fizikai kapcsolat létesiil az add és vevd kozott, ami az
Osszekottetés idejére all fenn.

e Az Gsszekottetésen keresztlil megvalosul az adatatvitel,

e Az adatatvitel befejeztével a kapcsolat lebomlik.

A folyamatot a tavbesz¢ld technikaban hivasnak nevezik. A médszer szempontjabol
fontos, hogy az informacidatvitelt meg kell, hogy elézze a hivaskérés hatasara létrejovo
Osszekottetés. Elonye a tényleges fizikai Osszekottetés 1étrehozasa. Ezek utan a két allomas
ugy képes kommunikéalni, mintha pont-pont Osszekottetés valosult volna meg kozottiik.
Héatranyaként emlithetd, hogy a kapcsolat felépitése néha hosszu ideig tart, valamint ha éppen
adatatviteli sziinet van addig is foglalja a vonalat.

A\ hivés (iZenet dtvitele

D _Lfelepitése N bontas

K AN
B+ AN
AN
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ADO (Forras) -

2-12. abra: : A vonalkapcsolas elve

— id6

A hivas teljes ideje

2.4.4.1.  Multiplexelés frekvenciaosztassal

FDM (Frequency-Division Multiplexing): A modszer alapelve azon a felismerésen
alapul, hogy ha szinuszos hulldmok 0sszegébdl eldallitunk egy jelet, abbol barmelyik
Osszetevot a csatorna masik oldaldn barmelyik komponenst eredeti forméjaban kinyerhetjiik
egy alkalmas szlir6 segitségével. Az ad6 oldalon a csatornak jeleit egy-egy vivofrekvenciara
tiltetik (a vivofrekvenciat a jelekkel modulaljak), majd ezeket 0sszegzik, az dsszegzett jelet
atviszik a vevo oldalra, €s ott ezeket szlirokkel szétvalogatjak.

Frekvencia osztasos multiplex rendszerek jellemz6 felhasznalési tertilete a tdvbesz¢lo-
halézatok vivofrekvencids rendszereinél van. A széles frekvenciasdvban, idében is egyszerre
haladnak a kiilonb6z6 vivofrekvenciakra tiltetett jelek. Hasonld6 moéddon mikodnek a
kabeltévés rendszerek is, ahol egyetlen kdbelen tobb tévé- és radidomisor jelei tovabbithatok
természetesen kiilonb6z6 frekvenciatartomanyokban.
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2-13. abra: Frekvenciaosztasos multiplexelés
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Id6osztasos tobbszoros hozzaférés (Time Division Multiple Access, TDMA):
digitalis atvitelnél az id6-multiplex berendezések a nagyobb sdvszélességli adatvonalat
halézatoknal hasznaljak. Minden allomds egy magadott idOtartamban (iddszeletben) adhat.
Amennyiben nincs kiildeni valdja, az iddszelet kihasznalatlan marad.
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2-14. abra: Digitalis tavbeszél6 rendszereknél hasznalatos iddosztasos multiplexelés

A frekvenciaosztassal €s idOosztassal miikodé multiplexerek egyarant akkor felelnek
meg jol rendeltetésiiknek, ha jelenlétiik nem befolyésolja az adatkapcsolat szinti vezérlést.

2.4.4.2. Uzenet és csomagkapcsolds

Csomagkapcsoléasrol akkor beszéliink, amikor a tovéabbitandd iizenetet a vonal
kihasznaltsaganak a novelése érdekében kisebb adagokra bontjuk és ezeket egyenként
kiildjik el a cimzettnek. A csomagkapcsolds nagyon hatékonyan képes a vonalak
kihasznaldsara, mivel adott két pont kozott Osszekdttetést tobb iranybdl érkezd és
tovabbhaladé csomag is haszndlja. A minden csomag eldtt végre kell hajtani egy haldzat-
vizsgalatot, aminek soran meg kell allapitani a kiildo €s a cimzett kozotti legrovidebb és ezzel
egyidében a leggyorsabb utvonalat is. Felléphet olyan eset is, amikor a késébb kiildott
csomag elobb érkezik meg. A vevo feladata a csomagok helyes sorrendbe allitasa, majd azok
egyesitése. A csomagkapcsold haldzatok hatékonyan alkalmazhatok interaktiv forgalom
(ember-gép kapcsolat) kezelésére is mivel biztositjak, hogy barmelyik felhasznald csupan
né¢hdny ezredmasodpercre sajatithat ki egy vonalat.

EVO (Cél )
(J@ A Uzenet (két csomag)
DT 77
C- Csomag -
EKT :
R =1 ATh
ADO (Forras) _ Azaieltolesdele il
Uzenet két csomagra bontasa
Csomag fejrész

2-15. abra: Csomagkapcsolas elve
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Ha nem daraboljuk fel az lizenetet, és ugy kiildjikk at mindig a kdvetkezd hosztnak,
akkor azt iizenetkapcsolasnak nevezziik. Az ilyen hélozatok a tarol és tovabbit (,,store and
forward”) halézatok. Az lizenetkapcsolas esetén nincs az adatblokk méretére korlatozas, ami
nagy tarolokapacitast fogado és tovabbito IMP-ket igényel.

2.5.  Atviteli kozegek

Az atviteli kozegek alapvetden két nagy csoportba sorolhatok: az egyik a vezetékes, a
masik a vezeték nélkiili kdzegek csoportja. Ennek alapjan az atviteli kdzeg természetétol
fliggden megkiilonboztetiink fizikailag Gsszekotott (bounded) és nem  Gsszekotott
(unbounded) kapcsolatokat. Az eldbbihez tartoznak az elektromos jelvezetékek, és az optikai
kabel, mig az utdobbiakhoz a radidhulldm, (mikrohulldmu) illetve az infravoros illetve 1ézeres
Osszekottetés. Mindegyik atviteli kdzegnek megvan a maga sajatossaga, igy a jellemzo
savszélessége, késleltetése, kiépitésének az ara, az lizemeltetés koltségei stb.

e A ,hagyomanyosnak™ tekinthetd vezetékes rendszerek mellet egyre szélesebb
korben kezdik hasznalni a kébel-nélkiili halézatokat. Az elébbiekre jellemzd, hogy
lehallgatés ellen védettebbek, kisebb tavolsagokon olcsobbak lehetnek a telepitési
koltségei, de a fix helyre telepitett kdbelezés miatt az utobbihoz képest lényegesen
merevebb.

e A fizikailag nem 0Osszekotott rendszerek mozgékonyak, néhany antenna
attelepitésével konnyen athelyezhetdk, de az adatbiztonsidgra fokozottan kell
iigyelni a lehallgatas konnyebb kivitelezhet6sége miatt.

2.5.1. Vezetékes atviteli kozegek

A jelenlegi a haldzatok tilnyomd része vezetékes atviteli kozegli. A nagyobb
tavolsagu, és nagy adatatviteli sebességli (gerinchalozatok) optikai kéabelt, a kisebb tavolsagu,
kozepes atviteli sebességli (LAN) alkalmazdsok réz vezetéket hasznalnak. A meglévo
tavbesz¢€ld rendszereink is szinte kizardlag vezetékes kialakitastak, igy varhatd, hogy még
hosszl ideig meghataroz6 mennyiségben jelen lesznek a halozatainkban.

2.5.1.1. Csavart érpar

A csavart érparu kabelek alkalmasak mind anal6g mind digitalis jelatvitelre is, aruk
viszonylag alacsony. A kabelek mindsége a telefonvonalakra hasznaltakt6l a nagysebességii
adatatviteli kabelekig valtozik. Altaldban egy kabel négy csavart érpart tartalmaz kozos
védoburkolatban, melyek koziil - a szamitogép-halozatokban - csak kettd vesz részt a
kommunikécioban, egyik az adasi, masik a vételi vezeték-par.

A tavbeszél6 technika altal hasznalt kébelek érparainak a szama azonban sokkal tobb,
de azok is négyes egységekbdl épiilnek fel. Minden érpar eltérd szdmu csavarast tartalmaz
méterenként, a koztikk 1évo athallas csokkentése miatt. Az épiiletekben 1évé telefon-
halézatoknal is csavart érparokat hasznilnak. A legelsé felhaszndldsuk a szamitdogép-
halézatoknal is ebbdl a ténybdl indult ki: a meglevd vezetékeket hasznaltak a gépek
Osszekotésére, mivel mar rendelkezésre dalltak, nem kellett 0j vezetékeket kihtizni a
munkahelyekhez.

A csavaras az elektromagneses jel kisugarzast csokkenti le azzal, hogy két vezeték
egymasra csavardsa miatt egymas elektromagneses terét kozombositik. Altalidban tobb
csavart érpart fognak Ossze kozOs védoburkolatban. A sodrds azt is biztositja, hogy a
szomszédos vezeték-parok jelei ne hassanak egymasra (ne legyen athallas).

A szabvany az atviteli jellemz0k alapjan az alabbi kategoridkat kiilonbozteti meg:

2-2. Tablazat: Kabelkategoriak

Tipus Felhasznalhat6
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1. kategoria hangmindség (telefon vonalak)

2. kategoria 4 Mbit/s -os adatvonalak (Local Talk)

3. kategoria 10 Mbit/s -os adatvonalak (Ethernet)

4. kategoéria 20 Mbit/s -os adatvonalak (16 Mbit/s Token Ring)
5. kategoria 100 Mbit/s -os adatvonalak (Fast Ethernet)

Se. kategoria 1 GBit/s

6. kategoria Nagyobb mint 1 GBit/s

7. kategoéria Nagyobb mint 1 GBit/s

A kategoridk kozotti legfontosabb kiilonbség a csavards stirlisége. Minél siiriibb a
csavaras, annal nagyobb adatatviteli sebesség érheto el vele.

A legujabb CAT 6 ¢és CAT 7 tipusti nagysebességii adatatviteli kabelek is sodort
érparral késziilnek. A CAT 6-os savszélessége 300 MHz, a CAT 7-esé pedig 600 MHz. A
legatfogobb strukturalt kabelezést teszik lehetdveé.

2.5.1.1.1. UTP (Unshilded Twisted Pair)

A csavart, vagy mas néven sodrott érpar legegyszeriibb valtozata az UTP (Unshielded
Twisted Pair, azaz arnyokolds nélkiili csavart érpar) két szigetelt, egymasra spiralisan
felcsavart rézvezeték.

Felépitése:

Twisted Pair
Outer Jacket ‘L

2-16. abra: UTP kabel
Jelolések: (1) szigetelt, szabvanyos szinkdddal ellatott vezetd-erek, (2) Kozos
szigeteld kdpeny

Alkalmazds: Kevésbé igényes, zavarforrdsoktol mentes kornyezetbe, illetve
ideiglenes halozatok kiépitéséhez. A legtobb fejlett orszdgban mar nem ajanljak 1) halézatok
telepitésére.
25.1.1.2. FTP (Foil-shilded Twisted Pair, F6lia arnyékolasu csavart érpar)

A kabeljellemzok javitasanak érdekében a sodrott érparat kiviilrél arnyékoléssal is
ellatva, fémfolidval, vagy fémszovet burokkal is korbevéve, arnyékolt sodrott érparrol
(Shielded Twisted Pair = STP) beszélink. Az FTP kabelek a vezetékeket koriilvevd
arny¢kolo foliarol kaptak a neviiket.

Felépitése:
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2-17. abra: FTP kabel
Jelolések: (1) szigetelt, szabvanyos szinkoddal ellatott vezetd-erek, (2) Aluminium-
folia (3) Ko6zos szigeteld kdpeny (4) Az arnyékolo folia vezetd ere.
Alkalmazas: Altalanosan alkalmazott tipus. Az arnyékolas nytjtotta elényck széles

korben alkalmassd teszik alkalmazasat. Megbizhatd jo zavarvédelemmel rendelkezd
halozatok kialakitasdhoz.

2.5.1.1.3. S-FTP (Shilded-Foil-shilded Twisted Pair)

Az FTP kabelek zavarvédettségét tovabb novelendd, rézfonatbol késziilt arnyékold
harisnyaval vették korbe a kabelt,

Felépitése:

2-18. abra: S-FTP kabel

Jelolések: (1) szigetelt, szabvanyos szinkoddal ellatott vezetd-erek, (2) Aluminium-
folia (3) 6nozott arnyékold rézharisnya (4) Ko6zos szigeteld kdpeny (5) Az arnyékolas vezetd
ere.

Alkalmazas: Altalanosan alkalmazhat6 tipus. A megerdsitett arnyékolas nyujtotta
elony0k miatt alkalmas széles korben alkalmazott, megbizhaté jo zavarvédelemmel
rendelkezd halozatok épitésre.

A csavartérparas kabelek fajtai az alabbiak:

Lengo kabel: Ez szolgédl a szamitégép és a falon levd un. fali csatlakozo kozotti
Osszekottetésre

Falkabel: A fali csatlakoz6 és a kozponti halozati eszkozok elhelyezésére szolgalo
rack szekrény kozotti 6sszekottetést valositja meg.

Patchkébel (4tkotd kabel): A rack szekrényben végzddo fali kdbelcsatlakozoja és a
halozat aktiv eszkoze kozott teremt kapcsolatot.

A kabelek végei RJ45-6s tipusu csatlakozon végzddnek.
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2-19. abra: Az EIA/TIA kabelezési szabvany szerinti RJ 45-6s csatlakozok
(és szinkdd szerinti vezeték-hozzarendelések)

2.5.1.2. Koaxialis kabelek

Széles korben alkalmazott atviteli kdzeg a koaxialis kabel. A nevében jelzi szerkezete
lényegét (koaxidlis: azonos tengelyli). A koézepében tomor rézhuzal mag van, melyet
szigeteld anyag vesz koriil. A szigeteld réteget siirii szovési arnyékold vezeték boritja,
amelyet a mechanikai védelem érdekében egy ujabb szigeteld réteggel vonnak be.

>

ills$ véddhively / / belsd vezetd

fémharisnya boritas  szigeteld

2-20. abra: Koaxalis kabel felépitése

A koaxidlis kabel jellemzdi alapjan kifejezetten alkalmas szélessavu atvitelre. Eleinte
a nagyfrekvencids tavkozlésben alkalmaztak (radiok, televiziok add €s vevo antennakébelei,
telefonkdzpontok egymdas kozotti Osszekottetésére), késObb azonban a kezdeti LAN
koaxialis kabeleket két csoportba oszthatjuk, az egyik az un. szélessavi koaxialis kabel
amelyet jellemzden nagyfrekvencias atvitelre haszndlnak, és az alapsava koaxialis kabel,
amelyet digitélis jelek kozvetlen atvitelre alkalmaznak. Az alapsavi elnevezés arra utal, hogy
a digitalis adatokat hordozé fesziiltségvaltozasokat kozvetleniil, atalakitas nélkiil tovabbitjuk
a vezetékben. Igy természetesen egyszerre csak egy kommunikacié folyhat. Ennek a
gyakorlati jelent6sége lecsokkent, mivel a csavart érparas alkalmazasok teljesen kiszoritottak
a LAN-okbol.

A szélessavu atvitelnél a jelek valtozasait modulécio segitségével egy meghatarozott
frekvenciatartomanyba alakitjuk at, és igy a kialakitott frekvencia tartomanyok, mint
csatorndk, egyidejiileg egymastol fliggetlenek. A szélessdvi koaxidlis kabelek szamitogép-
halozati jelentdésége azonban megndtt az utdobbi idoben a kabeltévé tarsasagok Internet-
szolgaltatdsaval kapcsolatban. Az analdég kébeltévé rendszerek mintegy 900 Mhz-es
savszélességliek, mig kozeljovo digitalis kabeltévés rendszerei 2,4 Ghz-es savszélességliek.

Mar a meglevé analdg kabeltévés (KTV) rendszerek is lehetévé teszik szamitogépes
adatok tovabbitdsdt a rendszerben ugy, hogy a kébel sdvszélességét, a felhasznalhato
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frekvenciatartomanyt megosztjdk a miisorjelek csatorndi, és az adatatvitelre fenntartott
csatornak kozott. Az adatatviteli csatornakat tovabb osztva kiilon ,,felmend” (a rendszer
kdzpontja felé iranyuld) és ,,lemend” (a felhasznalo felé iranyuld) frekvencia tartomanyokat
kiilonitenek el, vagy kiilon kabelt épitenek ki a vissza iranyra.

Digitalis jelek analdg halozaton keresztiil atviteléhez sziikséges egy atalakitod, amely a
kimend digitalis jeleket analdg jelekké, és a bemend analdg jeleket digitalis jelekké
konvertdlja. Az egyes csatorndk egymastol fliggetleniil képesek pl. analog televizidjel,
csucsmindségli hangatviteli jel, vagy digitalis jelfolyam atvitelére is. Az alapsava és a
sz¢élessavi technika kozotti egyik legfontosabb kiilonbség az, hogy a szélessavi
rendszerekben analdg erdsitokre van sziikség. Ezek az erdsitok a jelet csak az egyik iranyba
tudjak tovabbitani, ezért csak szimplex adatitvitelt képesek megvalositani. A probléma
megoldasara kétféle szélessavi rendszert fejlesztettek ki: a kétkabeles és az egykabeles
rendszert.

Féallomas Féallomas

=~
Kifelé
iranyulo

kabel

Szamitogép Erésité

Befele
iranyuld
kabel

Egyetlen kabel: kis
frekvencian befelé
iranyuld, nagyfrekvencian
kifelé iranyuld forgalom

(a) (b)

2-21. abra: KTV halézat felépitése

A kétkabeles rendszerben két azonos kabel fut egymaés mellett. A két kabelen
ellentétes iranyu az adatforgalom. Egykabeles rendszerben egyetlen kabelen két kiilonb6zo
frekvenciatartomany van az ad6 (adosav) €s a vevo (vevosav) részére.

2.5.1.3. Optikai kabel

A jelenlegi legkorszeriibb vezetékes adatatviteli modszer, az livegszal technologia
alkalmazasa. Az informaci6 fényimpulzusok formdjéban terjed egy fényvezetdé kozegben,
praktikusan egy iivegszalon. Az atvitel harom elem segitségével valosul meg:

fényforras - atviteli kozeg - fényérzékeld.

A fényvezetds technologia hatarai a megvaldsitott rendszerekhez képest igen tavoliak,
jelentds tartalékok vannak az optikai atvitelben. Elméletileg 50 000 Gbit/s sebességi
halézatok is épithetok. Laboratoriumi koriilmények kozott 100 Gbit/s-os sebességii
rendszerek mar léteznek. A gyakorlatban hasznalatos optikai haldzataink 10 Gbit/s sebességet
érnek el. A korlat az elektromos/optikai jelatalakito sebessége jelenti.

A fényforras egy fényemittalé (LED) didda, vagy lézerdidda. Ezek a rajtuk atfolyd
aram hatdsara fényimpulzusokat generalnak. A fényérzékeld egy fototranzisztor vagy
fotodidda, amelyek vezetési képessége a rajuk esd fény hatdsdra megvaltozik. Ahhoz, hogy a
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fényimpulzusokat nagyobb tavolsagokra is el lehessen juttatni, atviteli kozegként vékony
iivegszalat kell alkalmazni, és a fényveszteségeket minimadlisra kell csdokkenteni.

A fény kilépését az optikai kabelbdl az optikaban jol ismert teljes visszaverddés
jelensége akadalyozza meg. Ha a kdzeg hatarfeliiletére érkezd fénysugar beesési szoge elér
egy kritikus értéket, akkor a fénysugar mar nem Iép ki a levegébe, hanem visszaverddik az
iivegbe. Az livegszalban az adobol kibocsatott fénysugar fog ide-oda verddni, az ilyen optikai
szalakat tobbmodusi iivegszalnak (multimode fiber) nevezik.

" «

/

2-22. abra: Fény visszaver6dése a hatarfeliiletrol

| KA

2-23. dbra: Fény terjedése a multimodusu iivegszalban

Ha azonban a szal atmér6jét a fény hullamhosszéara csokkentjiik, akkor a fénysugar
mar csak a kabel hosszanti tengelye mentén, verddés nélkiil terjed. Ez az egymdédusu
iivegszal (single (mono) mode fiber). Adasra ilyenkor lézerdiodat alkalmaznak, és ezzel
sokkal hatékonyabb, nagyobb tavolsagl 6sszekottetés alakithato ki, jelenleg a nagytavolsagl
Osszekottetésekben mintegy 20-100 km, kozbenso regeneralas nélkiil.

2-24. abra: Fény terjedése monomédusiu optikai szalban

A hagyomanyos rézvezetékeket tartalmazd kabel és a fénykabel konstrukcios
kovetelményei eltérdek. Alapvetd kiilonbség az, hogy mig a rézvezetéknél nagy, 15%-os
nyujtads is megengedhetd, addig a kvarciiveg esetében az 1%-os nyujtas is i1dd elotti
oregedéshez, mikro-repedésekhez, esetleg torésekhez vezethet, ezért elsédleges kovetelmény
a fénykabel szélainak tehermentesitése. Az optikai szalat csak minimalis fizikai terhelés
¢érheti, minden nagyobb és hosszabb ideig tartd terhelést mas szerkezeti elemnek kell
atvennie, a terhelés atvitelt a kéabel konstrukcionak kell biztositania. Az optikai kabel
felépitése a 2.27 abran lathato (az elsd szdmjegy a mag- €s a masodik szamjegy a kopeny
atmérojét jeloli).
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2-25. abra: Optikai kabel felépitése

Multimode Multimode Multimode Single-mode
100-140 62.5-125 50-125 10-125
microns microns microns microns

2-26. abra: : A gyakorlatban hasznalatos optikai kabelek jellemz6 méretei
A gyakrabban hasznalt kébelek jellemz6i méret szerint:

2.5.1.3.1. Multimodusu kabelek

50/125 mm-es, valamint a 62,5/125 mm-es optikai szal: Digitalis ¢s analog jelek
atvitelére, kisebb tavolsdgok (néhany km) athidaldsara alkalmas. Elsdsorban telephelyen
beliili LAN kialakitasra hasznalatos, 850 és 1300 nm-es hullamhosszra.

Monomo6dusa optikai kabelek: Digitalis és analog jelek atvitelére, kozepes és
nagyobb tavolsagok (n¢hany 10km-t6l 10 km) athidaldsara alkalmas. MAN és WAN
haldézatok gerinchalozati kialakitasra hasznalatos, 1310 és 1550 nm-es hullimhosszra.

Az optikai szalon adott hulldmhosszi fényt hasznalva csak egyiranyu adatatvitel
képzelhetd el. Kétirdnyll pont-pont atvitel esetén két tivegszalas kapcsolat sziikséges: egyik
irany az adasra, masik a vételre. Ez szerencsére a legtobb esetben nem igényli 0jabb kabel
lefektetését, mivel egy kabel tobb fiiggetlen {ivegszalat tartalmaz. Ha az iivegszalon tobb
eltéré hullamhossz (kiillonbozo ,,szinli”) fényt hasznalunk atvitelre, akkor tobb csatorna is
kialakithat6 egy tivegszalon, a hullamhossz multiplexelés alkalmazasaval.

43



"Jﬁ 4 “’ / -

& -
ﬁ -’_‘__-" # ‘-*‘J
ST optikai SC optikai FCPC optikai MTRIJ optikai
csatlakozo csatlakozo csatlakozo csatlakozo
®,
S.T Optl}(%l S.C Optl}(z,l,l FQPC Op..tﬂfal MTRI optikai
0sszekotd Osszekotd 0sszekotd i con
. . . 0sszekotd simplexhez
simplexhez simplexhez simplexhez

=

Y& 4

SC optikai SC-ST optikai SC-ST duplex
csatlakozo 0sszekotd 0sszekotd

ST duplex 6ssze6td

2-27. abra: A leggyakrabban hasznalt optikai kdbelek csatlakozéi

Az optikai kébel elényei, hogy érzéketlen az elektromagneses zavarokra, és nagy a
savszélessége, valamint erdsités nélkiil igen nagy tavolsagra vihetd el a jel vele. Tovabbi
eldnyt jelent biztonsagtechnikai szempontbo6l, hogy nem hallgathato le.

2.5.2. Vezeték nélkiili adatatvitel

A vezeték nélkiili halézat mozgési szabadsagot ad, lehetévé teszi, hogy az
alkalmazasok kiilonbozd épiiletekbe, varosrészekbe, vagy a vildg szinte barmely pontjan
elérhetoek legyenek, kabelek, és hozzajuk tartozd halozati eszkozok kiépitése nélkiil.
Gyakran adédik olyan helyzet, amikor vezetékes dsszekottetés kialakitasa lehetetlen. Utcakat
kellene feltorni, ott arkokat &sni, sokszor forgalmas, siirlin beépitett teriileten. Ilyenkor a
vezeték nélkiili atviteli megoldasok koziil kell valasztani, amelyek fény (infravords, 1ézer)
vagy radidhullam alapuak lehetnek.

A vezeték nélkiili kommunikacios rendszerek szamos tipusa létezik mar, kezdve a
kézi radi6é ado-vevo késziilékektol az infra-, vagy radidhullamokkal miikodd tavvezérlokon,
valamint a vezeték nélkiili fejhallgatokon at a mobiltelefonokig, mi azonban most csak a
vezeték nélkiili halézatokkal foglalkozunk, mely egyik legfontosabb jellemzdje, hogy a
kommunikécid szamitastechnikai eszk6zok kozott folyik.

A vezeték nélkiili halézatok az altaluk lefedett fizikai teriilet méretétdl fliggden
kiilonb6z6 csoportokba sorolhatok.

Vezeték nélkiili személyi halozat (PAN)
Vezeték nélkiili lokalis halozat (LAN)
Vezeték nélkiili nagyvarosi halézat (MAN)
Vezeték nélkiili nagy kiterjedésti halozat (WAN)
Kabel nélkiili kommunikacioéra az elektromdgneses spektrum valamelyik tartomanyat
hasznaljuk. A 2.30. é&bran lathatd, hogy a nagyobb hullamhosszi, azaz alacsonyabb
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frekvencidk tartomdnya a radidhullamokhoz, mig a révidebb hullamhosszl, azaz nagyobb
frekvencidju tartomdny mar a fényhez tartozik.

Kébelnélkiili kommunikaciora mind a radidhullamok, mind pedig fényhulldmok
alkalmasak.

Az elektronok mozgasukkor elektromagneses hullamokat keltenek maguk koriil,
amelyek a szabad térben tovaterjednek. Ilyen hulldmokat els6ként Heinrich Hertz német
fizikus allitott eld. Ezért rola kapta a mértékegységének nevét. Az elektromagneses hulldm

crer

fiiggetlentil fénysebességgel terjed.

A teljes elektromagneses spektrum 6t f6 hulldmsavjai: rontgensugarak, gamma
sugarak, ultraibolya sugarak, lathatdé fény, infravordos sugarak, mikrohulldmok ¢és
radidhullamok. Ebben a sorrendben ndvekszik a hullamhossz és forditottan aranyos a
frekvencia. A rédidhullam, a mikrohulldm, az infravords hulldm és a lathaté fény a
spektrumnak az a része, amely alkalmas informacidtovabbitasra. Az ultraibolya, a rontgen- és
a gamma sugarak a nagyobb frekvencia miatt még jobbak lennének az
informaciotovabbitasra, hiszen minél szélesebb a frekvenciatartoméany, annal nagyobb az
adatatviteli sebesség érhetd el, de az eldallitas koriilményessége, és karos élettani hatdsuk
miatt nem alkalmazzak

hullamhossz [m) frelorencia [KHz)
10:1? = kozrnilous sugarzas — 103
10_14 n B 1020
10_13 n — 10 1o
10.12 _ SATINA SUEArzas - 10 18
10_11 10 7
10.10 . ‘. 10 1
10_9 = réntgen sugirzas — 10 y
10-8 n — 10 14
10_? T ultraibolya sugarzas o — 10 13
10_6 | TS feny Opt]-kal :: 10 12
10,7 spektrum 10
10_4 infravéras sugarzas 10 10
10_3 n B 109
107 T 10,
107 e L
10 TEF - 10,
1 VHF B 105
10, F - 10
133 LF radio- B }gg
1 Oj VLLFF frekvenciak 12
10, - ~ 10
10 = Ry
10 — 10
- ' =

2-28. abra: : A teljes elektromagneses spektrum
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2-3. Tablazat: Az elektromagneses sugarzas radiéfrekvencia savjainak elnevezései

Extrely Low Frequency |[ELF |3Hz-30Hz Fém keresés

Super Low Frequency [SLF  [30Hz-300Hz Elektromos aram, Tengeralattjarok
Ultra Low Frequency ULF |300Hz-3kHz Telefon

Very Low Frequency VLF [3kHz-30kHz Navigacio

Low Frequency LF 30kHz-300kHz  |Radio vivok, repiilés meteorologia

Medium Frequency MF 300kHz-3MHz IAM miisorszoras

High Frequency HF 3 MHz-30MHz  |R6vid hullamu miisorszoras

Very High Frequency  |[VHF |30MHz-300MHz [TV ,FM radio, légiiranyitas

Ultra High Frequency |UHF |300MHz-3GHz [TV, Radar, Mbil telefon

Super High Frequency [SHF |3GHz-30GHz Miihold, radar

Extremly High EHF [30GHz-300GHz |[Tavérzékelés, radio csillagaszat
Frequency

2.5.2.1.  Infravoros atvitel

A szamitastechnikdban mar régen felmeriilt az igény, hogy a szamitégépek
egyszerlien tudjanak egyméssal alkalmi kommunikaciot kialakitani. Egy kézenfekvo
megoldast kinal a haztartdsi szorakoztatd berendezések taviranyitdéinal mar régota
alkalmazott infravords fény.

Az infravords fény spektrumdban igen nagy savszélesség all rendelkezésiinkre, a
szorodas viszont nagymértékben rontja az atviteli jellemzoket, igy a megvaldsithato atviteli
sebesség mintegy 1 Mbit/s nagysagrendii. A szorddasos technika tovabbi hatranya, hogy az
atviteli tavolsag is korlatozott, max 10-12 m.

Ha a fény nem szorddasos, hanem iranyitott médon terjed, a tavolsag jelentdsen
megnovelhetd, de ezt altalaban csak kiiltéren hasznaljak, és a fényforras pedig 1ézer.

A kilencvenes évek elején el is késziiltek az elsd ilyen berendezések, de szabvanyok
nélkiil ezek csak sajat tipustarsaikkal tudtak kommunikalni. Ekkor alakult meg az IrDA
csoportosulds és szabvanyositotta az infravords kapcesolatokat tobb kiilonb6zo rétegben.

2.5.2.1.1. Infravoros adatatvitellel 6sszekapcsolhatd eszk6zok:
e Notebook-ok, asztali PC-k, kézi szamitdégépek (kiilonds tekintettel a mobil
kommunikécids megoldasokra)
Nyomtatok
Mobil telefonok, személyhivok, Modemek
Digitalis fényképezdgépek és kamerak, LAN eszkdzok
Orvosi ¢€s ipari berendezések
Szérakoztato elektronikai termékek, orak stb.

2.5.2.2. A lézeres adatatvitel

A lézeres atvitelt alkalmazod ado- vevd parokat pont-pont kozotti adatatvitelre
hasznalhatjuk. @~ A kommunikicié  teljesen  digitalis, a  lézerfény  irdnyitott
energiakoncentracidja néhany km dathidaldsat teszi lehetévé. Az illetéktelen lehallgatas,
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illetve kiilsé zavaras ellen viszonylag védett. Az id6éjarasi viszonyok azonban befolyasoljak
fény terjedését, igy az esd, a kod, a 1égkdri szennyezddések sajnos zavarként jelentkeznek.

Felhasznalhato lokélis halézatok, telefonkdzpontok Osszekotésére. A megvalositott
adatatviteli sebesség jelenleg 2 és 155 Mbps kozott van hosszabb (3,5 km) tavolsagok
athidalasara, de rovidebb tavolsag esetén (300-400 m) elérheté akar 1,5 Gbps atviteli
sebesség is.

LB-0400E100-TP

T!’T Side A

A
A 4

 Laserd

~ | Outdoor Unit Outdoor Unit =
J Ethernet Switch =
Ethernet Switch
I|.] L|.| o I.]|1L.|J I-l."i' L|.—| -_|.L..-]-_L

Side B

2-29. abra: Lézeres adatatvitel elvi abraja

2-30. abra: Egy lézeres adatatviteli berendezés (155 Mpps - 2km tavolsagon)
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A technoldégia folyamatos fejlodést mutat ezért varhatd, hogy egyre nagyobb
tavolsagokra és egyre nagyobb adatatviteli sebességre lesz képes a kdzeljovoben.

2.5.3. Adatatvitel radidhullamok segitségével

A radiofrekvencia kifejezés olyan tulajdonsdgi valtoaramra utal, amelyet ha
antennaba vezetiink, akkor elektromagneses tér keletkezik, és ez alkalmas vezeték nélkiili
kommunikéciora.

2.5.3.1. Mikrohullamu atvitel

A mikrohulldm az elektromégneses spektrum 3 GHz-t6l 300 GHz-ig terjedd
tartomanya.  Ebbdl a 3-40 GHz kozotti tartomanyt elsésorban pont-pont kozotti
Osszekottetésre hasznéljak. Az optikai kabelek megjelenése eldtt az ilyen mikrohullami
rendszerek jelentették a nagytavolsagu tavbeszélorendszerek alapjat. 100 MHz felett az
elektromagneses hullimok egyenes vonal mentén terjednek, ¢€s jol fokuszalhatok. Problémat
jelent ezért a foldfelszin gorbiilete, igy az adotornyok tavolsdga korlatozott. Minél
magasabbak az adotornyok, anndl messzebbre lehetnek egymastol, dsszekottetés mintegy 100
km tavolsagig l1étrehozhatd (a lathatosag feltétel!). Ez a technologia viszonylag olcsobb lehet,
mint hasonlo tavolsagra fényvezetd kabel lefektetése.

A frekvenciasavok kiosztasa atgondolt tervezést igényel, és hatosagi feladat.
2.5.3.2. Szort spektrumu sugarzas WLAN (wireless LAN)

Mig a miiholdas és a mikrohullamu jeltovabbitds altalaban a szolgaltatok
nagytavolsagi adatatviteli problémadit oldja meg, a lézeres atvitel pont-pont kozotti
Osszekottetésre hasznalhatd, az infravords fény pedig, csak maximum néhany méterig
hasznalhato, addig az un. szort spektrumu, kabelnélkiili (wireless) rendszerek a felhasznald
szintjén adnak megoldast szamitdgépek, haldézatok dsszekapcsolasara, kozepes tavolsagig.

Mivel lényegében csak a fizikai réteg szintjén kiilonbéznek egymastol, az infravords
fényt és a szort spektrumt radidfrekvencids atvitelt hasznalé megolddsokra kozds szabvanyt
dolgoztak ki, ezzel is eldsegitve a tomeggyartast €s a mielobbi széleskort elterjedést.

A szabvany biztositja a kiilonb6z0 gyartok eszkdzei kozotti kompatibilitast, és ezt a
IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers = Miiszaki ¢és Elektronikai Mérnokok
Intézete) készitette el. A rendszer az ipari, tudomanyos, és orvosi, az un. ISM (industrial,
scientific, medical) célra fenntartott sdvban dolgozik, amely nem engedélykdteles.

Az eredeti szabvany az IEEE802.11, az infravoros fény és a szort spektrumu 2,4 GHz-
es radiofrekvencia hasznalatit engedi meg és 1, illetve 2 Mbps-os adatatviteli sebesség
mellett.

Mint lathaté az alkalmazott csatornafrekvencia itt is a mikrohulldmok tartomanyaba
esik a fentebb emlitett elsOsorban pont-pont kozotti kapcsolatként mikrohulldmt
Osszekottetésektdl, azonban megkiilonboztetjiik, foként az alkalmazas jellege miatt.

A szabvany bdvitései a IEEE 802.11a ¢és az IEEE 802.11b az 5 GHz-es, valamint a 8
GHz-es hullamsav hasznalatat is megengedik. Az adatatviteli sebességek is valtoztak, 5 és
11 Mbps-re, valamint a IEEE 802.11a esetében az 54 Mbps-os is elérhetévé valt, s6t mara
mar léteznek 100 Mbps felett teljesitd halozati megoldasok is.

Az elézéekben ismertetett mikrohulldmt atvitel a hagyomanyos radids atviteli
technologiat alkalmazza, a WLAN-ok estében azonban masképp miikddik. A kapcsolatot
megvaldsitd szort spektrumu add nagyon kis teljesitmény mellett a modulacio litemében
valtoztatja az adasi frekvencigjat, ellentétben a keskenysavu radidkkal, amelyek a teljes
energiat egyetlen frekvenciara koncentraljak. Széles frekvenciasavot hasznal, amit egy
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hagyoményos vevd fehér zajnak érzékel (azonos amplitidé minden frekvencidn), a szort
spektrumil vevd azonban felismeri és ,,megérti” az adast.

A szabvany két kiilonb6z6 modulacidés modszert tartalmaz:

e a kozvetlen sorrendes szort spektrumu radios Osszekottetést (DSSS = Direct
Sequence Spread Spectrum) és

e a frekvenciaugrasos szort spektrumu radids Osszekottetést (FHSS = Frequency
Hopping Spread Spectrum).

Az adatatvitel frekvenciaja folyamatosan, adott algoritmus szerint valtozik, amit mind
az ado, mind a vevdallomds ismer. Ez egy elég biztonsdgos modszer. Illetéktelenek elvileg
nem tudhatjak, hogy mikor melyik frekvenciara valtsanak ahhoz, hogy a teljes adatfolyamot
megkaphassak.

2.5.3.3. WLAN és a cellularis mobil rendszerek

A két technologia egymas kiegészitdjeként szerepelhetnek jellemzden, inkabb, mint
vetélytarsakként. A két rendszer tulajdonsagai ugyanis jelentdsen eltérnek egymastol,
helyettesitésrdl tehat csak kiilonleges esetben lehetne sz6. Az egyik ilyen alkalmazési
lehetéség, amikor a WLAN rendszer a 2G illetve 3G mobil halézatok eldfizetdi szamara
sz¢lessavl adatétviteli lehetdséget nyujt. Erdteljesebben jelentkezhet a jovoben a WLAN
technologidk elterjedése az otthoni felhasznalok korében. Lehetové valik a lakason vagy
hazon beliil vezetékek nélkiil bekapcsolni a hdlozatban a kiillonb6z6 informatikai és haztartasi
berendezéseket. Ezaltal minden gépet képessé tesziink az Internet felé torténd
kommunikéciora.

Szamos eldnyods tulajdonsdga mellett ez a technoldgia nem biiszkélkedhet a legjobban
kiforrott biztonsagi megoldasokkal, bizony komoly tdmadasi lehetdséget jelenthetnek ezek a
halézatok az illetéktelen behatolok szamara. Remélhetdleg a jovében ez is megvaltozik majd.

2.5.3.3.1. WLAN Topologiak
Vezeték nélkiili kornyezetben alkalmazott haldzati topologidk: a csillag és a halo.

A csillag topologia, ami ma a vilagon a legelterjedtebb, olyan halozatot jelent, ami
egy kozponti bazisallomas, vagy mas néven hozzaférési pont (AP = Access Point) koré épiil.
A kiindul6 csomopont elkiildi az informacidocsomagot a kdzponti alloméasnak, amit az a
célcsomodpontra iranyit.

Az Acces Point-on keresztiil kapcsolodhatnak a vezeték nélkiili kliensek egy
vezetékes (LAN = Local Area Network) héalézathoz, amelyen keresztiil elérhetnek tovabbi
vezetékes klienseket, az Internetet, vagy mas halozati eszkdzoket.

A halé (mesh) topologia csak annyiban kiilonbozik a csillagtol, hogy ott nincs
kozponti bazisallomas. Minden csomépont szabadon kommunikalhat a hatdésugaran beliil
levd barmelyik masikkal.
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2-31. abra: WLAN topolégiak: halo
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2-32. abra: WLAN topologiak: csillag

A 802.11 szabvanyban leirt LAN a mobiltelefon rendszerekhez hasonldoan
cellarendszerben is kiépithetd és ez altal nagy teriiletek is lefedhetdk. Az egyes celldkat egy-
egy bazisadllomds hatotavolsagan beliili teriilet jelenti. A WLAN rendszerek cellaszer(i
kiépitése a mobiltelefonokndl jol ismert barangoldshoz (roaming) hasonl6d szolgéltatas
kialakitasara is lehetOséget ad. AccessPointok (bazisallomasok altal lefedett teriileten) a
mozgo kliens atléphet egyik korzetbdl a masikba tigy, hogy a felhasznal6 ezt észre sem veszi.

Cl
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Wireless
Terminal

Wireless
Terminal Wireless
Terminal

2-33. abra: Barangolas
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2.5.34. Miiholdas atvitel, VSAT rendszer

A miuholdas adattovabbitds, a mitholdas misorszéras és a muholdas telefonalas a
vilaglirben 1év0 tavkozlési miholdak segitségével valosul meg. A mihold, mint
telekommunikécios eszk6z alkalmas arra, hogy atjatszoéallomasként vegye a Fold egyik
pontjarél kiinduld radidadast, felerésitse, majd adoként tovabb sugarozza a Foldnek egy
masik helyére.

Hogy a f6ldon 1évé miiholdra sugarzo, illetve a mithold adasat vevd antenndkat ne
kelljen mozgatni, un. geostacionarius (GEO) palyara allitott miholdakat hasznalnak. Az
Egyenlitd f616tt kb. 36.000 km magassagban keringd mitholdak sebessége megegyezik a Fold
forgasi sebességével, igy a Foldrol allonak latszanak Az, hogy a mithold mennyi idd alatt
keriili meg a Foldet, a repiilési magassagtol fligg, akarcsak az, hogy a Foldnek mekkora része
lathaté rola egyszerre. Egy vagy tobb transzpondert tartalmaznak, amelyek a spektrumnak
csak egy részét figyelik, felerdsitik a vett jeleket, és a beérkezd mikrohulldmokkal valo
interferencia elkeriilése érdekében mas frekvencian adjak ujra azokat. A kibocsatott
sugarnyalab lehet akar foldrészeket atfogd, és par szaz km atmérdjii is. A GEO miiholdak a
vilagiiri kozvetlen tévéadok, és a nagy savszélességii Internet-sugarzok.

Mar néhany éve bevontdk a mitholdakat az Internet-elérési rendszerbe, és GEO
mitholdakrol sugdrozzédk a nagy sebességili adatcsomagokat az eldfizetonek. Az eldfizetok
kérései egy kozonséges modemes telefonos kapcsolaton keresztiil jutnak el a kdzpontba,
ahonnan a vélaszt a mitholdra 16vik fel. Az el6fizetd tehat ebben a rendszerben két internetes
kapcsolatot tart fenn. Amikor keres valamit (felfele irany vagy up-link), a modemen keresztiil
elkiildi a kérését az Internet szolgaltatonak. A kozpont, miutan dsszeallitotta a valaszt, fellovi
a miholdra, amely kisugarozza azt(lefele irany, vagy down-link) A rendszerhez egy kis
antenndra, vevoegységre, kiilonleges modemre és szamitdégépre van sziikség. A mitholdtol az
eléfizetdig vezetd uton 4 Mbit/s atviteli sebesség érhetd el. A két irdny természetesen nem
azonos adatatviteli sebességgel rendelkezik.

A VSAT rendszer egy specidlis tirtavkozlési rendszer, amelynél a foldi pontok kozott
mitholdon keresztiil 1étesiil egy vagy kétiranyu kapcsolat. Az angol elnevezés (Very Small
Aperture Terminal) a felhasznaloknal elhelyezett kisméretli antenndkkal egybeépitett
egységekre, terminalokra utal. A tavkozlési miholdakat Girtavkozlési szervezetek tizemeltetik,
¢s toliik lehet csatornakapacitast bérelni. A kisméreti f6ldi terminalok az aldbbi csoportokba
sorolhatok:

0 Csak vételre szolgdl6 terminalok
0 Ado-vevd terminalok

Csak vételre szolgald termindlokkal felépitett rendszerek miisor- vagy adatszorasra,
un. egyiranyu Osszekottetésre alkalmas rendszerek. Egy kozponti allomasbol és
csillagalakzatban elhelyezett vevioterminalokbdl allnak, a kdzpont és a termindlok kozott
mitholdon keresztiil 1étesiil egyiranyu kapcsolat. A kozponti allomasrdl kisugéarzott jelet a
miuhold kozvetitésével minden, a rendszerhez tartozo terminal egyidében veszi.

Ado-vevo termindlokkal kétiranyu Osszekottetéseket hozhatunk 1étre, elsésorban
adatatvitel céljabol. Az adatatviteli sebesség altalaban 64 Kbp/s vagy ennek egész szami
tobbszorose. A kapcsolat mitholdon keresztiil létesiil a kdzponti allomds ¢és az egyes
terminalok kozott, és csak ritkdn két termindl kozott, ezért ez a rendszer is tobbnyire csillag
felépitésii. A VSAT rendszerek elonyei:

0 kis méret

o0 flexibilis kiépités

0 konnyen beszerezhetd
0 konnyen telepithetd
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a rendszer minden pontja hozzaférhetd
nagysebességil, folyamatos atvitel
megbizhatd dsszekottetések

alacsony hibaarany

kdnnyen boévithetd

O atarifa fliggetlen az athidalt tdvolsagtol

O O0O0O0O0

A VSAT rendszerek az utobbi években jelentek meg eldszor az USA-ban, majd
Européban is. Nemzetk6zi nagysebességli 0sszekottetés Magyarorszag €s mas orszag kozott
VSAT-tal 1étesithetd.

Tudnunk kell, hogy a miiholdas atvitel késleltetése a f6ldi mikrohulldmu illetve a
vezetékes rendszerekhez képest jelentds a nagy tavolsag miatt: 250-300 msec.

2.5.3.5. Vezeték nélkiili nagyvarosi halozat (MAN)

A WLAN megoldasok kezdeti sikereire alapozva sokan a rendszert olyan célra is
kivantak hasznalni, amely nem oldhaté meg korrektiil ezzel a technolégiaval. A WLAN
kivaléan alkalmas épiileten, vagy telephelyen beliili halézat kialakitasara, de ha
varosrészeket, utcakat, vagy akar lakotomboket akarunk ilyen modon halozatba kapcsolni, és
példaul Internetet ilyen modon szolgaltatni, szdmolni kell azzal a ténnyel, hogy a rendszer
erds zavarasnak lesz kitéve, €s a mi rendszeriink is fog mésokat zavarni. Ennek oka az, hogy
a radiofrekvencids atvitel az un. ISM savban tizemel, amelyben a szabvanyok betartdsa mellet
barki, kiilon engedély nélkiil hasznalhat ilyen rendszert. Természetesen a szabad savhasznalat
azt is jelenti, hogy senki szdmara nincs garancia arra, hogy adott frekvenciatartomany csak az
ové legyen. A nagyobb teriiletek kabelnélkiili halézatba kapcsolasanak az eszkéze nem a
WIFI, hanem a WiMAX lesz. A WiMAX révén varosnyi teriileteket is 0ssze lehet majd
kotni, vagyis mindenhova eljuthat majd a nagysebességli Internet-hozzaférés.

Mig a 802.16-os szabvany (a WiMAX) akar 50 kilométeres korzetben is adhat
halézati hozzaférést, mig a WiFi (WLAN szabvany) csak néhanyszor 100 méteres korzetet
képes ellatni.

Ezzel a technologiaval bazisadllomasonként 280 Mbit/s-re emelhetd az adatatviteli
sebesség, azaz 70 megabit/masodperces lehet az oszthatd savszélesség; ez koriilbeliil 60
iizleti T1-es vonalnak vagy nagyjabol 1000 otthoni, 1 megabit/masodperces ADSL-vonalnak
felelhet meg.

Ennek a technologidanak az a tovabbi - és igen nagy - erénye, hogy nem kell hozza
kozvetlen ralatas az atjatszokra, s ezzel voltaképpen tobbet igér minden ma hasznélatos
szélessavu, vezeték nélkiili kapcsolatnal, mivel a végpontokban nem kell majd kiiltéri
antenna.
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2-34. abra: Wimax bazisallomas a besugarzott teriiletekkel

2.5.3.6. Ultra szélessavu modulacio.(UWB Ultra Wide Band)

Napjaink egyik legigéretesebb kabelnélkiili technologidja. Bar a modszer elterjedését
ma még szabvanyositisi €és engedélyezési problémak lassitjdk, a rendszer jellemzoi
meggy6zoek. Az ultra szélessavu modulécio az adatok széles frekvenciatartomanyban torténd
tovabbitasara kis teljesitményli, rovid impulzusi radidjeleket hasznal. Az alkalmazott
modulacids atvitelnél az impulzusok millidrdjait teritik szét egy tobb gigahertzes savban. A
vevoegység ugy alakitja at az impulzusokat adatta, hogy az adoegység altal kiildott jelben
ismerds impulzus-sorozat mintakat keres.

Az adatatviteli sebesség mar a kezdeti fejlesztésti eszkozokben is 400-600 Mbit/s
értékii, de jelentds tartalékok vannak a rendszerben, igy ez az érték varhatéoan Iényegesen
néni fog. Az UWB rendszerek energiafogyasztasa rendkiviil alacsony, egy mobiltelefon
teljesitményének kevesebb, mint ezred részét igénylik, tehat praktikusan hasznalhatd olyan
telefonokban, kézi szamitogépekben vagy akar karordkban. A rendszernek kisebb (néhany
méter), és nagyobb (km-es nagysagrendil) tdvolsagok athidaldsara alkalmas valtozatai is
lesznek.
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Ellenorzo kérdések

e A A

17.

18.
19.
20.
. Mi a kiilonbség az iizenet €s a csomagkapcsolas kozott?
22.
23.
24,
25.
26.
217.
28.
29.
30.

21

Fogalmazza meg az OSI-modell filoz6fiajat!

Milyen rétegekbdl épiil fel az OSI modell?

Mi a fizikai réteg feladata?

Mi az adatkapcsolati réteg szerepe, €s milyen alrétegei vannak?

Mit biztosit a hal6zati réteg?

Mi a haldzati forgalomiranyitas szerepe €s milyen vezérlési modok szerint miikddhet?
Milyen célokat valdsit meg a szallitasi réteg?

Mire hasznaljak az egylittmiikodési rétegeket?

Milyen feladatokat 14t el a megjelenitési réteg?

. Ismertesse az alkalmazasi réteg szerepét az OSI modellben!

. Ismertesse, hogyan valosul meg az adatatvitel az OSI modellben!

. Mi az az entitas?

. Hatdrozza meg a rétegszolgalat fogalmat!

. Mi az a SAP, és hol helyezkedik el?

. Milyen részekbdl all egy kapcsolati(interfész) adatelem?

. Ismertesse az Osszekottetés alapu szolgalat 1ényegét! Milyen részekbdl all a folyamat?

Mikor célszerii alkalmazni?

Ismertesse az Osszekottetés-mentes szolgalat 1ényegét! Milyen részekbdl all a folyamat?
Mikor célszerti alkalmazni?

Mit jelent egy szolgalat megbizhatosaga?

Milyen kézeg-hozzaférési médok ismer, és mi a jellemzojik?

Milyen vonalmegosztasi modszereket ismer, milyen estben melyiket célszerti alkalmazni?

Ismertesse a csavart érparas atviteli kozegeket!

Mire hasznalhatok a koaxialis kabelek?

Ismertesse az optikai kabeles atviteli kozegeket!

Milyen elven mukodik a vezeték nélkiili adatatvitel?

Ismertesse az elektromagneses spektrum kommunikaciora alkalmas tartomanyait!
Ismertesse a 1ézeres adatatvitelt!

Ismertesse a mikrohulldmu adatatvitelt!

Ismertesse a szort spektrumu adatatvitelt!

Ismertesse a mitholdas kommunikécio 1ényegét!
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3. HELYI HALOZATOK

Az eddigiek soran megismerkedtiink a halézatok elméleti alapfogalmaival ¢és
gyakorlati megvaldsitasanak elvi és technikai eszkozeivel. Ezek kétségkiviil fontos és
altalanos alapozod ismeretek, de csak ezen ismeretek birtokdban még aligha lesz képes valaki
a fenti eszkdzoket hatékonyan alkalmazni. Ebben a fejezetben a halozatoknak az egyik
alapvetd kategoriajat képezd rendszereknek, a helyi halézatoknak azon jellemzd
sajatossagaival foglalkozunk, amelyek a mindennapi munkavégzés soran felhasznadloi

szempontbol jelentdsek.

Helyi halozattal valoszintileg mar mindenki talalkozott (akéar tanulmanyai soran, akar
szorakozés kozben, akar egy hivatalos ligyintézés keretében) — legfeljebb még nem tud rola.
Akér igy, akdr gy, szandékunk szerint a fejezet végére érve atfogd ismeretekkel fog
rendelkezni a jellemzd helyi halozati operacios rendszerek miikodési sajatossagairol, egyéni
¢s kozos jellemzairdl, képes lesz az ilyen rendszereket hatékonyan hasznalni is. Azonban mar
most hangstlyozni szeretnénk (és a fejezetben ezt még néhanyszor megismételjiik), hogy a
témakor elmélytilt bemutatasa jelen terjedelmi korlatok kozott nem lehet célunk: szandékunk
szerint a fejezetben olvashato elméleti ismeretek és gyakorlati médszerek leirasai alapjan On
onalloan képes lesz a megismert tevékenységeket probléma-megoldo készséggé Aatiiltetni,
kiprobalni és begyakorolni.

Ahhoz, hogy a helyi haldzati operacios rendszerek felépitését, szerepét, miikodését és
a felhasznalok feladatait jobban megértsiik, az eddig megismert altalanos halézati jellemzoket
kiegészitjiik, pontositjuk — kiilon kiemelve a helyi haldzatok sajatossagait. A fejezetben eldbb
Osszefoglaljuk mindazokat az ismereteket, amelyek altalanosan a legtobb helyi halozatra
jellemzdéek, majd attekintjiik a gyakorlati szempontbdl fontosabb megvaldsitasok mitkddési
sajatossagait, az egyes tipusok hasonlo és kiilonb6z6 jellemzdit, legfontosabb szolgaltatasait
¢s a hasznalatukhoz sziikséges feltételeket is.

3.1.  Helyi halozatok altalanos jellemz6i

Amikor a szamitdstechnikdban a héalézatokrdl esik szo, mindenkinek az Internet jut
el6szor az eszébe. Pedig ha jobban belegondolunk, a napi munkank soran (akar munkahelyi,
akar — optimalis esetet: egy haztartasban tobb szamitogépet feltételezve — otthoni feladatokra
gondolunk) Iényegesen gyakrabban van sziikség olyan informacidra (vagy berendezésre),
amelyet egy, a kornyezetiinkben levd masik szadmitogépen talalhato. Az Internet
dominanciaja latvanyossaganak, szabad(os)saganak és korlatlansdganak koszonhetd, ezzel
szemben a helyi halézatok (bar szinte egyiddsek a szamitistechnikaval) afféle sziirke
eminenciasként a hattérbe huzodva, gyakran észrevétlentil teszik a dolgukat.

e Helyi Halézat (LAN): olyan halézat, amely (viszonylag) kis teriileten

elhelyezkedd szamitogépek osszekapcsolasaval jon 1étre.

A LAN-ok jellemzdéen egyetlen szervezet szamitdégépei koré szervezddnek, igy a
,»viszonylag kis teriilet” a gyakorlatban egyetlen épiiletet, esetleg a szervezet telephelyéiil
szolgald épiiletcsoportot jelenti. Meg kell azonban emliteni, hogy manapsag viszonylag
gyakoriak azok a halozati megolddsok, amelyek a szervezet eltérd foldrajzi elhelyezkedésii
egységeit kapcsoljak 6ssze — az ilyen haldzatok is helyi halozatnak tekinthetdk (dacara a nem
ritkan 100 km-es tdvolsagoknak...).

Ahogy az a definiciobdl is kideriil, ahhoz, hogy szamitégépek egy csoportjat
halozatnak tekintsiik, alapvetéen harom feltétel egyiittes teljesiilése sziikséges:

szamitogepek,
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kommunikacio, ami magaban foglalja az adatforgalmat lehet6vé tevo Osszekottetést
(adatatviteli kozeg) és az adatatvitelt szabalyozo6 rendelkezéseket (protokoll) és

valamilyen cél.

Az els6 két komponens jelentdsége valdszintileg nyilvanvalo, de a harmadikrdl sem
szabad elfeledkezniink, mar csak azért sem, mert mig az elsé két haldzati komponens
megvalositasdra szolgald eszk6zok (egy adott halozaton beliil) viszonylag allandonak
tekinthetek (adott, hogy mely szamitogépek részei a halozatnak ¢s melyek nem, mint ahogy
az is, hogy milyen fajta halozati kozeg all rendelkezésre: rézkébel, optikai kabel, radidhullan,
stb.), addig a halozat célja, a szamitdgépek Osszekapcsoldsanak oka mas €s mas lehet — és ez
bizony szamos haldzati jellemzdre kihatdssal van (hogy messzire ne menjiink, ez hatarozza
meg, hogy a szdba johetd halozati szoftverek koziil melyikre lesz sziikségiink)!

Ennek megfelelden ahhoz, hogy egy szamitogépet egy helyi héalozat allomésaként
hasznalhassunk, alapvetden a kdvetkezdkre van sziikség:

e halézati kommunikaciora képes szamitogép: a szamitdégépnek rendelkeznie kell
egy eszkozokkel, amelyek képessé teszik a haldzat atviteli kozegéhez csatlakozni,
valamint a haldzatban elérheté tovabbi berendezésekkel kommunikalni. Az
eszkozrendszer ez esetben kettds:

0 egyrészt beleértendd valamilyen hardver eszkoz: jellemzden halézati kartya,
de adott esetben lehet modem is,

O masrészt a halézati szolgaltatas hasznalatahoz sziikséges szoftverek: ide
tartozik a hardver kezeléséhez sziikséges vezérléprogram (eszkozmeghajto,
driver), a haldzati kozeg és a halozat altal tamogatott kommunikéciot kezeld (a
halézati forgalmat értelmezni képes) kommunikaciéos program (protokoll)
illetve a halézat céljaval Osszhangban all6 kérések kezelését végzo
programok (szolgdltatasok, services) is.

o atviteli kozeg: a helyi halozatok jellemzd atviteli kdzegei a (réz alapu) kabelek: a
(ma mar nem jellemzd, korszerltlen) koaxdlis vagy a sodrott érparu (UTP illetve
FTP) kabel, de ma mar egyre gyakoribbnak tekinthetéek a vezeték nélkiili,
radiokapcsolat alapu halozatok is.

e kapcsolo eszkozok: a LAN-ok atviteli sebessége nagy (akar az Internet, akar a
hagyomanyos telefonvonallal kapcsolt hdlozatokhoz képest): a jellemz6 értékek
100 Mbit/sec és 1 Gbit/sec kozott valtoznak — viszont a tavolsag és az atviteli
kozegek egyéb jellemzdi meghatarozzak a hdlozat maximalis kiterjedését és a
halézatba kapcsolhatd szamitogépek szadmat is, éppen ezért (illetve a halozat
(erdsitd, jelismétld, kapcsold, koncentrator, stb.)

3.1.1. Az IEEE 802.x

Eredetileg a helyi adathalozatokat (a LAN-okat) egyetlen atviteli kozegen keresztiil
Osszekapcesolt eszkozok egymaskdzti kommunikdcidjanak megszervezésére hoztak 1étre.
Késobb, a kapcsoldo eszkozok feladatkorének kibdvitésével lehetdové valt kiilonbozo
kozegelérésii és mas elrendezésii (al)halozatok dsszekapcesolasa is — ez természetesen eszkdz-
¢s kozegfiiggetlen kommunikacios rendszer kidolgozasat tette sziikségessé. A helyi
halézatokban alkalmazott protokollok koziil a legjelentésebb az Ethernet.

Az Ethernet eredetileg a DEC, az Intel és a Xerox cégek egyiittesen kidolgozott
kommunikécios rendszere volt, elterjedtségének koszonhetéan azonban (1984-ben) IEEE
802.3 azonositoval szabvanyositottak. Az IEEE 802 szabvanykészlet lett minden szabvanyos
LAN architekttra és technologia alapja és ebben alakult ki az a méd, ahogyan az OSI elveket
az elsd két rétegben a LAN-ok szdmara alkalmazzuk. A szabvanykészlet az Etherneten
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(kozeghozzaférési protokollja CSMA/CD: iitkozés-észleléses, vivoérzékeld, tobbszords
hozzaférésmod — ,,carrier sense multiple access with collision detection”) tilmenden kiterjed
a vezérjeles gylri (token ring), vezérjeles sin (token bus) és tobb mas technikara is (pl.
FDDI, Wi-Fi).

Az IEEE 802 szerinti szolgaltatasok és protokollok a hét rétegli OSI modell szerinti
als6 két rétegre (adatkapcsolati- és fizikai réteg) tartoznak. Emlékeztetd: az OSI
adatkapcsolati rétegét két al-rétegre osztjuk: logikai kapcsolat vezérlés (LLC) és média
hozzaférés vezérlés (MAC), ennek megfelelden az IEEE 802 rétegek tehat a kovetkezok:

e adatkapcsolati réteg (Data Link layer)
0 LLC Sublayer (Logical Link Control)
0 MAC Sublayer (Media Access Control)

o fizkai réteg (Physical layer)

Az IEEE 802 szabvany csaladot az IEEE 802 LAN/MAN Standards Committee
(LMSC) gondozza. A szervezet munkacsoportokban tevékenykedik, amelyek folyamatosan
bovitik, feliilvizsgaljak és modositjak (esetleg visszavonjdk) a szabvanykészlet elemeit. Az
IEEE 802 szabvanykészletr6l még annyit illik tudni, hogy a készlet elemei dnmagukban is
csoportok: az egyes szabvany-csoportokat a 802 utdn irt arab szam, a szabvanycsoport
elemeit az ez utan irt betl jelzi.

3-1. Tablazat: Az IEEE 802.x szabvanykészlet fontosabb elemei:

1 Magas szintli LAN protokollok IEEE 802.1
VLAN 802.1Q
2 Logikai kapcsolatvezérlés (LLC) IEEE 802.2
3 Ethernet IEEE 802.3
10BASE2: vékony koax (10 Mbit/s) 802.3a
10BASE-T: sodrott érpar (10 Mbit/s) 802.31
1000BASE-T: giga-ethernet (1Gbit/s, sodrott érpar) 802.3ab
4 Vezérjeles sin (token passing) IEEE 802.4
Vezérjeles gylirli (token ring) IEEE 802.5
11 | Vezetéknélkiili LAN (WiF1i) IEEE 802.11
1-2 Mbit/s, 2,4 Ghz 802.11
11-5-2-1 Mbit/s, 2,4Ghz 802.11b
54 Mbit/s, 2,4 Ghz 802.11g
54 Mbit/s, 5Ghz (nem szabvanyos!) 802.11.a
15 | Wireless PAN IEEE 802.15
Bluetooth 802.15.1

Forras: WikiPedia
3.1.2. Jellemzd helyi halozati szolgéltatasok

Eddigi ismereteinkbdl mar tudjuk, hogy alapvetéen eréforras-megosztasi céllal,
kommunikaciés kozegként vagy az adatok biztonsaganak novelése érdekében
alakithatunk ki halozatokat. A helyi halozatok esetén mindharom szerep egyforman fontos,
(bar hagyoméanyosan szokds a megosztasi €s a biztonsagi szempontok elsddlegességét
hangsulyozni a kommunikacios szolgaltatdsokkal szemben, amiben lehet némi igazsag:
gondoljunk csak bele abba, hogy a veliink egy iroddban (de akar csak ugyanazon a folyosén)
dolgoz6 munkatarsunkkal nem valoszinli, hogy e-mailben tartjuk a kapcsolatot...), éppen
ezért nem véletlen, hogy az Gjabb helyi halozati operacios rendszerek mar olyan széleskorii
halozati szolgaltatdsokkal rendelkeznek, hogy minden jellemzd halozati tevékenység
megvalosithatd segitségiikkel.
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3.1.2.1. Eroforras-megosztas

Megosztas: hozzaférés biztositasa a szamitégép valamely lokalis (sajat: fizikailag
az adott szamitogéphez csatlakozd) eréforrasahoz (és a helyi haloézatok esetében ez szinte
barmilyen tipusu eréforrds lehet: hardveres (memoria, hattértdr, nyomtatd) vagy szoftveres
(program vagy adat)) a halézat mas szamitégépei szamara. A megosztott eréforrasok
hasznélata a felhasznald felé transzparens mddon valdsul meg — azaz a felhaszndld6 nem
érzékel kiillonbséget akozott, hogy sajat szamitogépével vagy a halozaton talalhato
er6forrassal dolgozik.

Talan (kis tulzéssal) megallapithatjuk, hogy a helyi haloézatok kialakulasdhoz
lényegében a hardver eszk6zok megoszthatosdgaval szemben megjelend igények vezettek.
Mindig voltak (és feltehetbéen mindig lesznek is) olyan eszkozok, amelyek koltsége
aranytalanul magas a kihasznalhatdsdgahoz képest, ugyanakkor mégsem nélkiilozhetd. Egy
professzionalis nyomtaté vagy egy CD- (vagy ujabban DVD-) ir6 késziilék beszerzése
sziikséges lehet a szervezet egészére nézve, de felesleges ilyen eszkdzokkel valamennyi
dolgozot felszerelni, hiszen egyikdjiik sem lesz képes folyamatosan hasznalni.

Hasonl6 a helyzet a hattértarak megosztasabol szarmazé elénydkkel kapcsolatban is,
itt azonban a kdzpontositott tarolds mellett a kdltségeken tul tovabbi érvek szolnak. Egyrészt
ily modon lényegesen gyorsabb lehet az informacid tovabbitasa a halozat felhasznaloi kozott
(ha valaki elkészit egy anyagot és elhelyezi egy, a halézat minden szdmitdogépe szamara
elérhetd helyen, akkor a kdvetkezd pillanatban mar akdrhdnyan hasznalhatjdk azt), masrészt
lényegesen egyszeriibb az adatok védelme: elég egyetlen (a megosztd) szamitdgép
adattartalmardl biztonsagi mentést késziteni (feltéve, hogy a felhasznalok oda — és nem a
sajat hattértaroldikra — mentik el a kulcsfontossagi adataikat) egy esetleges adatvesztést
kovetd visszaallitashoz.

A helyi haloézatokban leggyakrabban megosztott hardveres eréforrasok tehat a
hattértarak (merevlemez, illetve az itt tdrolhaté allomanyok és konyvtarak) €s a nyomtatok.

A hattértarak megosztasaval kapcsolatban (sot, tulajdonképpen minden halozati
tevékenységgel kapcsolatban) felmeriil egy olyan probléma, amely egy-felhasznalos
kornyezetben nem jelentkezik: nevezetesen a hozzaférés kérdése. Egyrészt, a kozos
tarolasnak csak akkor van értelme, ha a kiszolgdlo altal biztositott hattértarat minden, a
halozatba bekapcsolt szamitogéprol elérhetjiik — masrészt viszont jogos elvaras az is, hogy
bizonyos anyagokat ugyanolyan bizalmasan (masoktdl védetten) kezelhesslink, mintha a sajat
szamitogeépiinkon tarolnank. Egyszerre legyen tehat nyilvanos €s privat... Latni fogjuk, hogy
az Osszes hasonld jellegli probléménak a megolddsa az, hogy azonositjuk a haldzat
felhasznaloit és meghatarozzuk az egyes erdforrasokkal végezhetd tevékenységeiket (ezeket
fogjuk jogosultsagoknak nevezni).

A halézati megosztott hattértarak masik jellemzdje, hogy szemben a sajat
szamitogépiink hattértaraival, nem allnak allandoan rendelkezésre vagy nincs rajuk allandoan
szilkségiink. Eppen ezért a halozati operacios rendszerek altaldban igényléshez kotik a
megosztott erdforras hasznalatat: amennyiben hasznalni szeretném a k&zds winchestert,
elészor hozza kell ,,csatlakoztatni” a szamitogépemhez — de jelen esetben a csatlakoztatas
nem fizikailag jelent kozvetlen kapcsolatot, hanem a halozat biztositotta logikai egység
révén. A sikeres ,,felkapcsolas” utdn azonban felhasznaloként mar (elvileg) nem érzékelhetd
kiilonbség a sajat és a halozati meghajtok haszndlata k6zott.

A nyomtatok megosztasa esetében még bonyolultabb a helyzet, ugyanis (és ez
halézatok esetén mindig alapfeltételezés) abbol kell kiindulnunk, hogy a nyomtatot (vagy
barmilyen halozati eréforrast) egyszerre tobb szamitogép (illetve felhasznald) is hasznalni
szeretné. Nyilvanvaléan nem lenne szerencsés, ha demokratikusan, ,,mindenkivel egy kicsit”
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foglalkozva nyomtatna a nyomtatd: egy sort az egyik felhasznalo levelébdl, aztan két masikat
egy munkatdrsa programjabol, aztan megint né¢hany az elsdként kapott anyagbodl, stb. A
megoldas régota ismert: ha valahol tobben varnak valamire, mint ahdny kérést a kiszolgalo
teljesiteni tud, sorba kell éllni. Ily médon a haldzati nyomtatds sordn (4ltaldban) a nyomtatési
kéréseket nem kozvetlenil a halézati nyomtaté fel¢ kildjik el, hanem a halozati
kiszolgéalonak a nyomtatéasi kéréseket feliigyeld komponenséhez, a nyomtatd szerverhez. A
nyomtatd szerverek tartjdk nyilvdn a nyomtatisra varakozé dokumentumokat, vagyis a
nyomtatasi sorokat. (Természetesen nem a nyomtatdé az egyetlen olyan eszkdz az
informatikaban, amely varakozasi sorokkal dolgozik, azonban mivel a nyomtatas sebessége a
szamitastechnika egyéb tevékenységeihez képest mérhetetleniil lassu, igy ebben az esetben
érzékelhetd — és ami még fontosabb, felhasznalhato — az a tény, hogy az elkiildott informéacio
nem keriil azonnal a nyomtato feldolgozé egységéhez.)

A nyomtatdsi sorok alkalmazasdval a nyomtatasi folyamat egymastol fliggetleniil
kezelhetd részfolyamatokra bomlik:

e a felhasznal6 kiad egy nyomtatasi parancsot,

o az alkalmazas az Osszeallitott adatokat (halozaton keresztiil) tovabbitja a nyomtato
szervernek,

e a nyomtatd szerver (meghatdrozott szempontok alapjan) elhelyezi az adatokat
valamelyik nyomtatasi sorba,

e amikor az adott sorhoz tartoz6 nyomtatd szabad, kiveszi a kovetkezd adatot a
sorbol €s kinyomtatja.

Ennek a megkozelitésnek szdmos érdekes (és  felhaszndloként illetve
rendszergazdaként sokoldaltian kihasznélhatd) jellemzdje van: valamennyi azon alapszik,
hogy az egyes fazisok kozott (a varakozasok ideje alatt) a nyomtatni kivant adatokkal
kiilonbozé miiveleteket végezhetiink. A sorbdl kivehetiink adatokat (pl. mert a nyomtatasi
parancs kiadéasa utan vettiik észre, hogy hibas), atrendezhetjiik a varakozo adatok sorrendjét
(ily modon eldnyhoz juttathatunk bizonyos — mondjuk a fénoktdl szarmazé — adatokat, ez a
prioritasos rendszerek egyik jellemz6 miivelete) vagy kiilonb6zo korlatozasokat rendelhetiink
az egyes sorokhoz (pl. id6korlatot: bizonyos nyomtatd csak 8 és 16 6ra kozott nyomtat, vagy
felhasznaloi korlatot: bizonyos nyomtatasi sorba csak adott felhasznalo helyezhet el uj adatot,
stb.).

Masrészt az sem mellékes, hogy a nyomtatasi sor (fizikailag legalabbis) nem létezik,
csak egy elvi kategoria. Ahhoz, hogy hasznalhassuk, hozza kell rendelni egy (1étezd, fizikai)
nyomtatéhoz (aki majd a sorbdl kiveszi a nyomtatdsra vard adatokat), arra azonban
semmilyen megkotés nincs, hogy a nyomtatdsi sorok ¢és a nyomtaték kozott milyen
megfeleltetések létezhetnek. Azaz megtehetjiik, hogy egyetlen fizikai nyomtatéhoz tobb
kiilonb6zé nyomtatasi sort rendeliink (az el6z6 példandl maradva az egyes sorokhoz
kiilonb6z6 prioritast (fontossagi értéket) és mas felhasznaldkat rendelve megoldhat6, hogy
bizonyos felhaszndlok allanddan és (szinte) azonnal nyomtathassanak, mig masok csak a
,holtidében”), de ennek a forditottjat is: tobb nyomtatdt is kiszolgélhat egyetlen nyomtatési
sor (ebben az esetben nyilvanvaléan joval gyorsabb lesz a nyomtatasi kérések kiszolgélasa,
hiszen barmelyik (éppen nem hasznalt) nyomtatd képes kinyomtatni az adatokat, nem kell
megvarni az el6z6 nyomtatasi kérés befejezését).

A szoftveres megosztott eréforrasok kozé egyarant tartozhatnak alkalmazasok
(programok), vagy adatok. Ezen erdforrdsok halozati megosztasaval kapcsolatban (csakugy,
mint az eddig latott hardver eréforrasok esetében) szintén szamos probléma meriil fel és
természetesen legalabb annyiféle megoldas is 1étezik. Ezeknek a részletes ismertetésétdl
azonban (részint a hardver eréforrasok megosztasdhoz képest kisebb jelentdségiik, részint a
sokrétliségbdl szarmazd nehéz altalanosithatésag miatt) eltekintiink, csak emlékeztetdiil
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jegyezziik meg, hogy ilyen fogalmak, mint a konkurens feldolgozas, kolcsonds kizaras vagy
az elosztott rendszerekkel kapcsolatos ismeretek tartoznak ebbe a témakorbe.

A halozati megosztasok — legyen szo barmilyen tipusi megosztasrol — kozos
jellemzdéje, hogy azonositdsukra olyan modszert kell alkalmazni, amelyet a halozat
valamennyi szamitogépe képes értelmezni: legegyszeriibben a megosztott eréforrasok egyedi
névvel rendelkeznek. A névadads szabalyai esetenként valtozhatnak, azonban pont az
egységesség miatt 1étezik egy szabvany, az UNC (,,Universal/Uniform Naming Convent”,
egységes hivatkozasi (azonositasi) rendszer), amivel szinte minden rendszerben azonos
moédon hivatkozhatunk megosztott eréforrasra.

Az UNC szintaxisa a kovetkezo6: \\szerver\eroforras,

ahol a ,szerver” annak a szamitogépnek a haldzati azonositéja, ahol kozvetleniil
(fizikailag) 1étezik a megosztott eréforras (,,aki megosztja”), az ,.erdforrds” a megosztott
objektum halézati megnevezése (aminek nem kell megegyezni a szerveren hasznalt
(tényleges) elnevezéssel!). Példaul a \FREY A\oktatas\tetel.doc hivatkozas hasznalataval a
»-FREYA” nevii szamitogépen ,,oktatas” néven megosztott konyvtaraban talalhato ,.tetel.doc”
allomanyt érhetjiik el.

3.1.2.2.  Felhasznaloi informaciok kezelése

Ha halozatokrol beszEliink, az elsé és legfontosabb alapfeltevésiink az kell, hogy
legyen, hogy egy olyan rendszerrdl van szd, amelyet tobb felhasznalé hasznal. Ez pedig
szamos kérdést vet fel:

e meg kell tudni kiilonboztetni az egyes felhasznalokat egymastol,

0 de célszeri a halozat jogosult felhasznaloit megkiilonbdztetni azoktol, akik
nem hasznélhatjak az adott hal6zat szolgéltatésait;

e Dbiztositani kell az idében azonos hozzaférés lehetdségét,

0 de egyszerre legfeljebb csak egy bizonyos szamu felhasznald kérését
kiszolgélva (sem a szdmitogép miiveletvégzd képessége, sem az adatatviteli
csatorna sz¢lessége nem végtelen...),

e c¢lszerl kiilon valasztani az egyes felhasznalok altal elérhetd eroforrdsokat,

0 de ugy, hogy kozben lehetdséget kell adni a felhaszndloknak arra, hogy igény

szerint akar kicserélhessék adataikat egymassal, stb.

Lathatjuk, hogy nem egyszerii a hal6zati operacios rendszerek élete...

A kulcsszo jelen esetben a megkiilonbdoztetés, a megoldas pedig a valo vilagban mar
jol bevalt mddszer: azonositokat rendeliink a felhasznalékhoz, méghozza oly modon, hogy
ugyanaz az azonosito ne forduljon elo kétszer (azaz minden felhasznald egyéni, csak ra
jellemzd azonositoval rendelkezik).

Ezzel a problémdk egy részét sikeriilt megoldani:

e az egyes felhasznalok (az  azonositojuk  alapjan)  egyértelmiien
megkiilonboztethetok egymastdl, mint ahogy azt is konnyli elddnteni, hogy egy
azonositdé ismert a haloézat szamara (jogosult felhasznaloja a haldzatnak) vagy
sem,

e amennyiben az eréforrasokhoz rendre készitiink egy nyilvantartast, amely azt
tartalmazza, hogy mely azonositdval rendelkez6 felhasznald hasznalhatja az adott
eréforrast, akkor a hozzaférések kérdésére is (szinte) megnyugtatdé valaszt
kapunk,

e ha pedig bizonyos esetekben lehetdséget adunk a felhaszndloinknak arra, hogy ezt
a nyilvantartast sajat maguk alakithassak ki (illetve moédosithassak), akkor a
felhasznalok kozti informacidaramlast is szabadjara engedtiik.
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Természetesen a miikodéshez sziikséges informaciok mellett a haldzati operacios
rendszerek tovabbi adatokat is tarolhatnak (kezelhetnek) a felhasznalokrol: az egy
felhasznaloval kapcsolatos informaciok Osszességét nevezziikk felhasznaléi fioknak
(,;account”).

A haldzattal egyidejlileg kapcsolatban 4llo felhasznalok szdmanak kezelésére a
halézati operacios rendszerekbe mesterséges korlatozasokat szoktak beépiteni, ezeket
nevezzik (hozzdférési vagy hdlozati) licencnek. A szerverek folyamatosan nyilvantartjak,
hogy adott pillanatban hany kérést szolgalnak ki, és amennyiben elérik a licencben
meghatarozott maximumot, a tovabbi kéréseket visszautasitjak. (Ezek a korlatok nem kdébe
vésett megkdtések: igény (sziikség) szerint barmikor novelhetd a licencek szadma — ilyenkor
azonban célszerli mérlegelni, hogy a szerver vajon képes-e (esetleg bovitéssel) megbirkdzni a
megnodvekedett kérések miatt jelentkezo tobbletfeladatokkal...)

A jelenleg elterjedt haldzati operacios rendszerek alapvetden kétféle licencmod
valamelyikét (esetenként mindkett6t) alkalmazzék: vagy a hdlozatot egyidejiileg hasznalo
felhasznalok szamat hatarozzak meg, vagy a szerver dltal kioszthato azonositoket.

A gyakorlatban a felhasznalok megkiilonboztetésére valamilyen szoveges azonositot
szokds hasznalni, ez az adott felhasznéalod adott haldzatra érvényes felhasznaloi neve (,,user
name”). A felhasznal6i név formdjara az egyes rendszerekben altalaban nem sok megkotés
vonatkozik: tetszOleges lehet a hossza, altaldban csak néhdny karakter hasznéalata nem
megengedett (ilyenek a csillag (*), a kérddjel (?), a per (/) és a sz6kodz). Az, hogy a legtobb
rendszerben a felhaszndl6i neveknek mégis bizonyos szabalyoknak kell eleget tenniiik, az
nem a rendszernek, hanem a rendszer lizemeltetéjének a dontése — altaladban Osszhangban a
szervezet valamely azonositasi szabalyzataval. Ugyanis ez a név nem csak a bejelentkezéskor
azonositja a felhasznal6t, hanem barmilyen halozati tevékenysége sordn is: ez lesz az
elektronikus postacime (e-mail cime), vagy az lizenetcime (és ez a név szerepel a rendszer
altal vezetett naploban, ami azt tartalmazza, hogy mely felhasznalé mikor és milyen
miuveletet hajtott végre). Célszertli tehat (és ez a legtobb helyen alkalmazott gyakorlat is), ha a
felhasznaloi név valamilyen modon kotédik a felhasznald természetes nevéhez: megegyezik
azzal vagy abbdl (egyszerlien) szarmaztathato, pl. Kiss Attila felhaszndloi neve lehet
“kissattila’, ’kiss.attila’, ’kissa’, ’akiss’, stb (miért is nem lehet ’kiss attila’?).

A felhasznaloi fiokok biztonsaganak fokozasa érdekében a haldzati rendszerek (szinte
minden esetben) az azonositashoz egy ellenorzé kodot is megkovetelnek (jelszo,
wpassword”). Ez a jelsz6 (elvileg) csak a felhasznalo altal ismert, és ily modon garantalja,
hogy az adott felhasznaloi név alatt ténylegesen csak bizonyos személy hasznalhassa a
halézat eréforrasait. Ez az ellendrzés nem csak a rendszer, de a felhasznalé szempontjabol is
fontos: igy biztosithatd, hogy a személyes adatokhoz csak az adott felhasznald férhessen
hozza, és ne lehessen a nevével visszaélni. (Gondoljunk csak bele, ha valaki a mi
postafiokunkat hasznalva kiildene levelet, vagy emlékezziink arra az el6z6 megjegyzésre,
mely szerint a felhasznal6 tevékenységeirdl a rendszernaploban a felhasznald neve alatt
késziil bejegyzés.)

Annak érdekében, hogy a jelszo ténylegesen betdlthesse feladatat, azon til, hogy a
felhasznalonak titokban kell tartania, arra is torekedni kell, hogy véletleniil vagy szandékosan
kitalalni se lehessen masok altal. Ezerszer megfogalmazott (¢s a gyakorlatban mégis Iépten-
nyomon megszegett) aranyszabaly, hogy a jelsz6 ne kotddjon a felhasznalé személyéhez:
keriiljik a kézenfekvd datumokat (sziiletésnap, évforduldk), a kedvencek (partner, gyerek,
kutya-macska-tengerimalac) nevét vagy becenevét, sot ha lehet, ne hasznaljunk értelmes
szavakat sem (legalabbis ne 6nalldan, az értelmetlen szddsszetételekkel 1ényegesen nagyobb
biztonsag érhetd el, mint pl. a ’kenyérpumpa’).
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Rendszerenként eltérd annak kezelése, hogy a jelsz6 milyen hosszu Ilehet
(érdekességként emlitjiik meg, hogy a jelszavak esetében nem csak maximalis, de minimalis
hosszt is szokas meghatarozni), milyen karakterek szerepelhetnek benne, és hogy az adott
rendszer megkiilonbozteti-e a jelszoban a kis-és nagybetiiket. Az idedlis jelszoban kis-és
nagybetiik, szamok és specialis szimbolumok keverednek.

Természetesen (ahogy azt mar az el6zdekben is emlitettilk) nem minden felhasznalo
rendelkezik azonos jogosultsagokkal (sot, tulajdonképpen egy helyesen bekonfiguralt
halozatban nincs két felhasznadlo, aki teljesen azonos jogosultsagokkal birna...). A
gyakorlatban a két véglet: a (teljes halozat felett korldtlan jogosultsaggal biro)
rendszergazda (,,supervisor”’) vagy adminisztrator és a (gyakorlatilag a halézatot csak
»lat0”, de annak szolgaltatdsait haszndlni nem tudo, teljesen lekorlatozott felhasznéld)
vendég (,,guest”, mashol ,,anonymous”) kozott meglehetdsen széles a skala.

Azt azonban konnytli belatni, hogy egy rendszerben viszonylag sok olyan felhasznald
van, akik kozel azonos feladatokat latnak el, jellemzéen ugyanazokat az erdforrasokat
hasznaljak, azaz hasonld jogokkal kell, hogy rendelkezzenek a halézatban. A halozati
rendszerekben gyakran alkalmazott filozofia (miszerint ,kivételbdl mindig kevesebb van”)
alapjan a fentick miatt altaldban (kozel) ugyanazokat a beallitdsokat kell(ene) elvégezni
minden felhaszndldé adminisztracidja soran. Ez egyrészt felesleges, masrészt nehezen
atlathatd, harmadrészt szamos hibara ad okot, igy ehelyett a hasonlo hadlozati jellemzokkel
rendelkezo felhaszndlokat halozati csoportokba soroljuk. A csoportok Iényege abban all,
hogy csoporthoz is lehet rendelni jogosultsagot, és a csoporthoz rendelt jogosultsagok a
csoport minden tagjara vonatkoznak. Azaz nem kell minden felhasznalonal a beallitasokat
kiilon-kiilon ismételten elvégezni, hanem csupan egyszer (a csoport létrehozésakor), majd a
felhasznalokat felvenni a csoport tagjainak soraba.

3.1.2.3.  Azonositasi folyamat

Azt a folyamatot, amely soran a felhasznald azonosité adatait megadja illetve azt a
halézati kiszolgadld ellendrzi, azonositasnak (,,authentication™), a sikeres ellendrzést
kovetden a haldzati kapcsolat kiépitését és a megfeleld haldzati szolgaltatasok helyreallitasat
pedig bejelentkezésnek (,,Jog in”) nevezziik. Természetesen a halézati munkavégzés
befejezésekor a halozati kapcsolatot illik (ne fogjunk feleslegesen eréforrasokat masok elol!)
¢s célszerli (biztonsagi okokbodl) lebontani, ez a kijelentkezés (,,/og out”) folyamat.

Ahhoz, hogy mindezeket az adatokat a halozati operacios rendszer ellendrizni tudja,
nyilvan kell 6ket tartania. A kiilonb6z6 operacids rendszerek szdmos (bizonyos vonasaiban
hasonld, méasokban jelentdsen eltérd) nyilvantartdsi modszert alkalmaznak, manapsag a
cimtar alapd nyilvantarté rendszerek tekinthetéek a legkorszeriibbnek (és lassan a
legelterjedtebbnek is, de ezzel kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy egy — a halozati
operacios rendszerek korahoz képest — 1 technoldgiarol van szo, igy egy régebb 6ta mitkodo
(é¢s nem frissitett) rendszerben koénnyedén taldlkozhatunk nem ilyen elven miik6dd
nyilvantartéssal is).

A cimtarak lényege, hogy egy kvazi-szabvany rendszerben (a cimtarak jellemzden az
LDAP vagy az X.500-as szabvanyok definicioit kovetik, de nem maradéktalanul valositjak
meg a szabvanyokban foglaltakat) egylitt taroljak a halozat miikodéséhez sziikséges
valamennyi adatot (igy a felhasznalokrol, mint a halézat Osszes erdforrasarol) és az adott
szervezet szamara jelentdséggel bird egyéb informaciokat, ily médon a haldzati nyilvantartas
barmilyen mas nyilvantartas alapjat képezheti illetve képes mas rendszerek szdmara adatot
szolgaltatni.

A halozati szolgaltatasok hasznalatanak (szabvanyos) Iépései tehat a kovetkezok:
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1. a munkadllomds (amely rendelkezik a megfelelé halozati eréforras eléréséhez
sziikséges valamennyi — ugy hardver, mint szoftver — eszkozzel) altal nyujtott
feliileten (kliens-program) a felhasznalé jelzi igényét a szolgaltatist nyujtd
szamitogép (szerver) felé;

2. a szerver (amennyiben az erdforrds hasznalata nem korlatlan) elkéri a
munkaéllomastol (aki pedig a felhasznéalotol) a felhasznilé azonosité adatait (a
nevet ¢és a jelszot), ezek az adatok (&ltalaban) titkositva tovabbitodnak a
munkaallomastol a szerverhez;

3. a szerver ellendrzi (0sszehasonlitja a kapott adatokat a sajat nyilvantartasaban tarolt
informdcioval), hogy a megadott név érvényes-e, a hozza tartozo jelsz6 megfeleld-e
¢és végiil, hogy az ily mdédon azonositott felhasznalonak van-e joga a kért er6forras
hasznélatdhoz — hdromszoros pozitiv valasz esetén elkiildi a kért adatokat a kliensnek
(azaz engedélyezi a hozzaférést).

3.2. Halozati modellek

A halézatba bekapcsolt szamitogépeket halézati csomépontnak nevezzilk, és
elsddlegesen a halézatban betdltott szerepiik szerint szokds megkiilonboztetni ket (bar ezek
csupan fogalmi kiilonbségek, nem biztos, hogy miikodésbeli vagy teljesitménybeli eltéréseket
is jelentenek). Ilyen értelemben beszélhetiink halézati kiszolgalokrol (szerver: olyan
szamitogépek, amelyek valamilyen eréforrast vagy szolgéltatdst nyujt (megoszt) a
csomopontoknak) ¢s munkaallomasokrol (iigyfél- vagy kliens-szamitogép: a szerver altal
nyUjtott szolgaltatasokat igényl6 vagy hasznald szamitogép).

A helyi halozatok sajatossaga, hogy ugyanazon szamitdégép akar tobbféle szerepben is
képes miikodni a halozatban. A halézati csomdpontoknak a haldzatban elfoglalt lehetséges
szerepei alapjan két jellemzd helyi haldzati modellt kiilonboztethetiink meg:

e az egyenrangu (,peer-to-peer”) modellben a halozat valamennyi szdmitogépe
képes szolgaltatasokat nyujtani (eréforrasokat felajanlani) a tobbi szamitogép
szdmara ¢és ugyanakkor hasznalni (igényelni) mds csomoOpontok altal kinalt
szolgaltatasokat. Erre a modellre tehat az jellemzd, hogy nincs Kitlintetett
szamitdgép: mindenki lehet szerver és munkadllomas — akdr azonos idében is!

e a hierarchikus (iigyfél-kiszolgadlo, ,server-client”) modellben ezzel szemben
minden esetben van egy (vagy tobb) kitlintetett szerepli szamitogép (a szerver),
»aki” a halozati szolgaltatdsokat kizarolagosan birtokolja — a halozat tobbi

szamitogépe (a munkadllomasok) csak a szerver altal felajanlott szolgaltatasokat
hasznéalhatja. (Ez persze azt is jelenti, hogy amennyiben két munkadllomas
kommunikalni (pl. adatot cserélni,) szeretne egymassal, ezt is csak a szerveren
keresztiil tehetik meg!) Ebben a modellben tovabbi kategorizalasra ad lehetdséget,
ha

O azt is megvizsgaljuk, hogy a szerver (a hdlozat kiszolgadlasan és feliigyeletén
tul) milyen feladatok elvégzésére képes: dedikalt szerver esetében
semmilyen egyéb tevékenységet nem folytat (azaz felhasznaloi értelembe vett
,2munkat” nem végezhetiink rajta), a nem dedikalt szerver a haldzat
vezérlésén tul teljes értékii munkadllomasként is miikodik (,.kettd az egyben”),

O azt is megvizsgaljuk, hogy a munkaallomas mennyire alkalmas ©nall6
(halozati kapcsolat nélkiili) munkavégzésre: azokat a munkadllomdsokat,
amelyek csak a szerver er6forrasai birtokdban tudnak valamilyen feladatot
ellatni (megkiilonboztetendd a halozatba kapcsolt 6nalld szdmitogépektdl)
terminalnak nevezziik (ebben a megkdzelitésben a kiszolgalot is szokés
,,host”-ként emlegetni)
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A két modell kozott (természetesen) szamos eltérés van, azonban mégsem allithatjuk
azt, hogy az egyik vagy a masik jobb lenne. A hasznalhatosdgukat minden esetben az igények
¢s a rendelkezésre allo forrdsok hatarozzak meg: az egyenrangua halézat kiépitése olcsobb,
kihasznalhat6saga hatékonyabb (nem kell egy plusz — altaldban (a munkadllomésokhoz
képest) nagyobb hardverigénnyel rendelkezé (és adott esetben effektiv munkavégzésre nem
is hasznalhatd) szamitégépet beszerezni), a hierarchikus halézat feliigyelete egyszeriibb
(egyetlen szamitogépen (a szerveren) kell csak a beallitasokat elvégezni), nagyobb a rendszer
biztonsdga (centralizdlt mentés, kozponti virus- ¢és betdrésvédelem), rugalmasabb
munkavégzést tesz lehetévé (felhasznalok nagyobb szabadsaggal hasznalhatjadk a haldzat
barmely munkaallomasat).

3.2.1. Helyi halozatok kiépitésének technikai eszkdzei

A helyi halézatok altaldnos alapelveivel vald ismerkedés utolso 1épéseként tekintsiik
at azokat az eszkozoket, amelyekbdl egy LAN tipusu halozat felépithetd. Lattuk, hogy az
eszkozrendszer alapvetden harom szinten valosul meg:

e a szamitogépnek rendelkeznie kell valamilyen halozati kapcsolat kialakitasara
alkalmas eszkozzel: halozati kartya, modem, vagy (manapsag egyre gyakrabban)
vezeték nélkiili kommunikéciot tAmogatd eszk6zok (infraport, Bluetooth-adapter);

e sziikség van valamilyen adatatviteli kozegre (1d. 1. fejezet)

o ¢s vegll sziikségesek azok az eszkozok, amelyek a fenti két csoportba tartozo,
eredendden fiiggetlen elemeket hélézati kommunikaciora alkalmas rendszerré
szervezik.

A rétegmodell targyalasanal lathattuk, hogy egy haldzaton beliil eltéré rendszerd,
szerkezetl, protokoll-készletli eszkdzok fordulhatnak eld. A rétegmodell ugyan lehetévé teszi
(szabvanyossagaval) a kommunikaciés folyamat eszkozfiiggetlen (transzparens) definialast,
de a konkrét megvalodsitds az esetek tilnyomd tobbségében valamilyen eszkdzre harul. A
helyi hal6zatok esetében tovabb bonyolitja a helyzetet, hogy egy ilyen halozat csak mitkkodése
szempontjabol tekinthetd egységesnek, szerkezetiik — altaldban az adott szervezet logikai
struktirdjanak megfeleléen, de nem ritkdn fizikai korlatozasok (pl. a kabelek
elhelyezhetdsége) kovetkeztében — altaldban eltér6. A haldzatban azokat az elemeket,
amelyek a halézatot alkot6d egyes eszkoz-csoportok (haldzati szegmensek vagy alhaldzatok)
Osszekottetését lehetdvé teszik, halozati aktiv eszkozoknek nevezziik.

Az aktiv eszk6z6k hagyomanyosan egy hierarchikus csoportot képeznek (a magasabb
szinten elhelyezkedd eszkozrdl feltételezziik, hogy képes megvalositani az alacsonyabb
szinten elhelyezkedd eszkoz(0k) szolgaltatdsait is). Ennek megfeleden az ilyen eszkozok
csoportositasa, megkiilonboztetése az altala nyujtott szolgaltatasok korén alapszik:

1. Jelismétlé (erdsito, ,,repeater’): a legegyszeriibb halozati aktiv eszkdz, 1ényegében a
hozzd érkezd jelek felerdsitését és tovabbitasat végzi (a rétegmodell elsd, fizikai
szintjén biztosit kapcsolatot két eszkdz kozott). (Alapvetéen a fizikai atviteli
kozegben fellépd csillapitas (a jel gyengiilése) kdvetkeztében megjelend méretbeli
korlatozas kiterjesztésére szolgal - szemléletesen ugy képzelhetjiik el, mint a romai
hirlancot: az ortorony tetején all a katona és kiabadlja a hirt a szomszéd ortorony
tetején allo katonanak... Inkabb elméleti kategdria, gyakorlatban a kdvetkezd szintli
eszk6zok valamelyikét alkalmazzuk ilyen célokra (is).)
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3-1. abra: jelismétlé (AUL, BNC, UTP portokkal)

2. Hub: tulajdonképpen egy ,intelligens”, tobb-portos erdsitd: a jel-erdsités mellett
képes kapcsolat-megosztasra (az egyik portjara érkezd jelet (felerdsitve) tovabbitja
az Osszes tobbi portjan). (Ez a miikodési mod az Gn. passziv hubokra jellemzd — az
aktiv hubok portjai altalaban eltérd sebességliek, (pl. 10 Mbit/s a munkaalloméasok
felé, 100 Mbit/s a kiszolgalo felé), és ezek kdzott a hub iranyitott tovabbitast végez: a
munkaallomasrdl érkezd csomagokat — tobbnyire idéosztasos elv szerint — csak a
szerver felé tovabbitja, és viszont.) (Elonye az olcsé bekeriilési koltsége, de
napjainkra a kovetkezd szintli eszkdzok ara is hasonld nagysagrendd, igy gyakorlati
jelentésége csokken.)

3-2. 4bra: 8 portos hub (Kingston) elolrél...

3-3. abra: ... és ugyanaz hatulrol

3. Hid (,,bridge”): az adatkapcsolati rétegben (rétegmodell, 2. szint) miikodd aktiv
eszkoz. Alhalozatok kozotti szervezett kommunikaciot tesz lehetdvé: egyrészt sziiri
az érkezd kéréseket (csak a megfeleld alhdlozatba tovabbitja), masrészt képes eltérd
protokollt hasznalé (de azonos fizikai megvalositast) alhalozatok kozotti forditasra is.
(Konkrét megvalositasaiban ,,switch”, esetleg ,,switching hub” a neve — maga a
technika azonban nem feltétlen igényel tényleges aktiv eszkozt: egy tobb halozati
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csatoloval rendelkezd szamitogép alkalmas szoftverrel (pl. Windows XP rendelkezik
hidkapcsolatok kezelésére képes halozati szolgaltatassal) képessé tehetd ugyanilyen
funkciok betoltésére.)

Utvonal-valaszté (,router”): a legkomplexebb szolgaltatasi korrel rendelkezé aktiv
eszkoz, a rétegmodell harmadik szintjén (halézati réteg) valdsit meg adattovabbitast.
Hasonléan a hidhoz, eltérd protokollal rendelkezd alhaldzatok Osszekapcsolasara is
képes, de igazi jelentdségét az adattovabbitis utvonalanak dinamikus kezelési
képessége adja. Ez azt jelenti, hogy a router vezet egy nyilvantartast az altala elérhetd
eszk6zokrol és az ezek kozti kapcsolatrendszerrdl (tulajdonképpen az adott halozati
szegmens topologiajarol), és az adattovabbitas sordn ezen informdciok segitségével
képes két eszkdoz kozott alternativ atviteli ttvonal kijelolésére is. (A router
eredendden egy eszkdz megnevezése, de csakigy, mint a switch esetében, maga a
szolgaltatds megvalosithatd szoftveresen is — a legtobb halozati operacios rendszer
rendelkezik is ilyen komponenssel.)

3-4. abra: 4 portos Gigabit Ethernet switching router (LinkSys)

3-5. abra: 802.11g Wi-Fi router (X-Micro) el6- és hatulnézeti képe

LAN operacios rendszerek a gyakorlatban

A haéloézati operacios rendszerek legfontosabb jellemzéje a tobb-felhasznalos

miikodési modell: ugyanazt az erdforras-készletet (legyen az hardver-jellegli: mint pl. egy
kozponti hattértar vagy nyomtatd, esetleg a szerver processzora(i), vagy szoftveres: mint egy
a szerveren futd program vagy mindenki szdmara elérhetd adatbazis) nem egyetlen
felhasznal6 veszi igénybe. Nyilvanvalo, hogy az egyes felhasznalok nem a teljes rendszert
hasznaljak, csupan annak egy-egy szdmukra jelentdséggel bird részét. Az is természetes
igény, hogy a felhasznalé (aki alkalmasint nem is rendelkezik atfogd informnatikai
ismeretekkel) szdmara a rendszer biztositsa a természetes munkakornyezetet — fliggetleniil
attol, hogy az adott (a felhasznald szamadra sziikséges) informacié fizikailag az informatikai
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rendszer melyik pontjan érhet6 el. Ugyanakkor a feliigyelet szempontjabol 1ényeges kérdés
az egyes felhasznal6 tevékenységek nyomonkovethetdsége.

Ennek a latszolagos ellentmondasnak kell a halozati operdcids rendszereknek
megfelelniiik: biztositani a (latszolag) azonos hozzafélérést a felligyelet lehetOségével.
Természetesen — 4atlagos munkamenetet feltételezve — a felhasznaldoi munkavégzés
tamogatasa 1ényegesen fontosabb — pusztan az eléfordulds gyakorisagat tekintve — feladat,
mint a feliigyelet. A konkrét gyakorlari megvaldsitdisokban éppen ezért a halozati
szolgaltatasok integralodnak a befogadd operacidos rendszer tevékenységei kozé: a
felhasznal6 szamara transzparens (észrevehetetlen) modon jelennek meg — azaz a felhasznalo
szamara nincs érzékelhetd kiillonbség, ha egy lokalis vagy egy haldzati eréforrassal dolgozik.

A helyi halézatok szolgéltatasai ezek szerint alapveten két csoportba sorolhatoak:

e felhaszndloi szempontbol az eréforrdsok megosztdsa a rendszer (jogosult)
felhasznaloi kozott;
o feliigyeleti szempontbdl a fenti igények kezelése.

Figyelembe véve, hogy egy lokalis halozati rendszer altalaban tobb felhasznaloi
munkadllomast (ligyfél, kliens) és tobb kdzponti eszkozt (kiszolgalo, szerver) is tartalmaz, a
fenti feladatok ellatdsa sem a felhasznald, sem az lizemeltetd szempontjabdl nem egyszert.
Nyilvanval6, hogy a konnyebb attekinthetdség és az egyszerii kezelés (illetve feliigyelet) csak
valamilyen rendszerezett nyilvantartas bevezetésével valosithato meg. Ahogy azt helyi
halézati szolgaltatasok részletes ismertetése sordn latni fogjuk, jelenleg a cimtar alapu
rendszerek tekinthetok a halézati komponensek nyilvantartdsanak legelterjedtebb
eszkozének.

A kovetkezokben a gyakorlati szempontbol legjelentdsebb két operacids rendszer: a
Novell Netware ¢s a Microsoft Windows halozati szolgaltatasait tekintjiik at.

A Microsoft, mint az asztali (egyfelhasznélos) operacids rendszerek (kiilonb6zé DOS
¢s Windows verzidk) megvalositdja, az informatikai igények boviilésével parhuzamosan
bdvitette a tdmogatd operacids rendszerek korét is, a haldzati szolgaltatasok vonatkozasaban
ez a Windows NT (és fejlesztései: Windows 2000, Windows 2003) operacios rendszerek
megjelenésében nyilvanult meg.

(Mivel ezek az operacidés rendszerek az ,,Operacidos rendszerek” tantargyban
ismertetésre keriiltek, itt csak a LAN hal6zatok jellemzdire koncentralunk.)

Ezzel szemben a Novell és a Netware neve talan kevésbé cseng ismerdsen a
szamitastechnikéval alkalmazoként taldlkoz6 felhasznalok szamdra, ez azonban nem jelenti
azt, hogy egy kevésbé elterjedt rendszerrdl lenne sz6, st: néhany statisztikai adat:

e vilagszerte tobb mint 4 millié Netware szerver (ezek tobb, mint 25%-at 2000 utan
vasaroltak!) és hozzavetdlegesen 90 milli6 Netware ligyfélprogram fut;

e a vilag legjelentdsebb vallalatait rangsorolé amerikai Fortune 500 listdn szerepld
cégek 81%-a hasznal Netware-t;

e tobb mint 300 milli6 az eladott eDirectory licenc (a Novell felhasznal6i alapi
licenc médjanak tiikrében ez minimum ennyi felhasznalot jelent — azért legaldbb,
mert jelenleg még érvényesek a korabbi, hozzaférés-alapu licencek is);

(forras: Novell: www.novell.com)

3.3.1. Torténeti attekintés
3.3.1.1. Novell Netware

Az 1979-ben alapitott Novell Data System szamitdogépek készitésével és operacids
rendszerek fejlesztésével foglalkozott. A cég 1983-as atszervezését kovetden nem csak a név
valtozott meg (Novell, Inc.), hanem jelentds profilvaltas is tortént. A Novell felismerte a

67



helyi halézati rendszerek jelent6ségét és megkezdte egy haldzati operacids rendszer
kidolgozasat. Az elsO (dedikalt) szerver-kliens architektiraji, karakteres feliiletii helyi
halézati operacios rendszer a Netware nevet kapta. Elsdsorban fdjl- és nyomtato-megosztasi
szerverkeént szolgalt és a Novell sajat protokollt fejlesztett ki hozza (IPX).

HOR. - System Console =10 x|

THDH - ﬂ:, - 3 - ﬂl@:{ Q & ngl b System Congole ji P|

Ferver Uersion 5.6H.83 Halch 27 2003

ouvell eDirectory Uersion B8.6.2 SHMP

DS Uersion 18358.19 26083 March 18
Ferver License: Movell HetWare 6 Server 60A SH:381514429

ser Licenszes: Howvell MetUWare 6 Academic User 688 <Hard Stopl
HOR:modules
[DEEUVENT . NLHM

Loaded from [8YS:~8YSETEM-]

(Address Space = 052

DipHHML Event Module for Hovell eDirectory 8.6.1

Uersion 10210.42 2801 December 4

Copyright 1977-2881 MWowvell, Inc. A1l rights reserved. Patents Pending.
DBE .NLH

Loaded from L[C:=“MNWSERUER-]

{Address Space = 08>

HetlWare Configuration DB Engine

Uerzion 6.880 28083 Fehruary 18

Copyright 1928-2083 HWovell, Inc. All rights reserved.
WKCFG . NLH

Loaded from L[C:=“NWSERVER-]

(Address Space = 052

HetlWare Kernel Config MLM

Uerzion 2.16 26802 September 27

Copyright 1926—-2002 Hovell, Inc. All rights reserved.
Press ESC to terminate or any other key to continue’

’_.'i'?| Connected

3-6. Abra: Netware konzol hagyomanyos (karakteres) feliilete

Az els6 sikeres Netware verzid a 3.x sorozat volt, amely hosszl évekig biztositotta a
szervezetek LAN szolgaltatdsainak megbizhat6 hatterét. Azonban az Internet megjelenése €s
térhoditdsa a helyi halézatok alkalmazoira is hatdssal volt. Ennek a felismerésnek
megfelelden a Novell atalakitotta és ,,Internet-késszé” tette operacios rendszerét. El6szor
1996-ban az akkor 4-es verzidoszamot viseld Netware megujitasara keriilt sor: a kovetkezd,
verzidszamat tekintve 4.11-es valtozat mar ,,IntraNetware” néven jelent meg és tartalmazta
azokat az eszkozoket, amelyek segitségével az akkorra mar az Internet terjedésének
koszonhetden megszokott modszerek megvaldsithatova valtak a helyi halézatokon is (pl.
web és ftp szerver szolgaltatasok, stb.). (Az IntraNet fogalmat ugyan nem a Novell ,talalta
fel”, de kétség kiviil ismét az els6 volt a gyakorlati megvaldsitas terén.)

A Netware kovetkezd (1998-ban bemutatott) valtozatdban (Netware 5) a
legjelentdsebb valtoztatds az volt, hogy az IPX-et (emlékezziink: ezt a haldzati protokollt a
Novell sajat maga ¢és kimondottan a Netware haldzatok tAmogatasara fejlesztette!) felvaltotta
az Internet szabvanyos protokollja, az IP. (Ezt a szakirodalom ,,nativ IP” szolgaltatasnak
nevezi, ami azt jelenti, hogy a Netware szerver képes kozvetleniil az IP szabvanynak
megfeleld moédon kommunikéalni. Ez azért fontos, mert a Netware mar kordbban (a 4-es
verziotol) biztositotta a lehetdséget az IP alapt kommunikaciéra — de mindezt oly modon
tette, hogy az IP alapu iizeneteket ,,becsomagolta” a sajat IPX protokolljaba, és mint IPX
iizenetet tovabbitotta...)

Ez egyrészt az Internet és az Intranet kozotti kiilonbségek tovabbi csokkentése
iranyéaba hatott, masrészt lehetévé tette, hogy a Netware szerverek szinte barhonnan és szinte
barmilyen (Internet-képes) eszkozzel elérhetdek legyenek — ily médon a hagyomanyos helyi
halézat fogalmat kiterjesztette (mondhatjuk — egy kis talzéssal —, hogy az egész Foldgolyora:
a Novell altal hasznalt terminoldgidban ezt hivjak ,,one Net” (kb. ,,egyetlen (vagy egységes)
halézat”) koncepcidnak).
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3-7. Abra: Netware szerver grafikus feliigyeleti konzolja (bongészében)

Azonban az ilyen (vildg-)méretli rendszerek kezelésével kapcsolatban szdmos
probléma mertil fel mind a kiszolgald (a szerver), mind pedig a feliigyelet és a hozzaférés (a
felhasznalok) részérdl. A Netware 5-ben a Novell bemutatta azt a kozpontositott
nyilvantartadsi rendszert, amely alapjaul szolgéalt valamennyi késdbbi hdlozati operdcios
rendszer adminisztracios rendszerének: az NDS-t. Mivel az NDS lehetévé teszi a hasznalt
operacids rendszer tipusatol fiiggetlen azonositast és ellendrzést, ezért teret nyitott az
operacios rendszerhez nem kot6dé (Gn. platform-fiiggetlen) alkalmazasok megjelenésének.
(Ezen alkalmazasok jelentéségeét az adja, hogy barhol a vildgon hasznalhatok: teljesen
mindegy, éppen milyen szamitogéprol, milyen operacios rendszerben, milyen nyelven, stb.
,Juttatjuk” — bar ebben az esetben mar nem is futtatasrol, hanem elérésrol kellene beszélni.)

A NetWare legjabb verziojat mar ,,Open Enterprise Server’-nek hivjak, és
alapvetéen egy teljesen 1j architekturar6l van szo: a Novell a NetWare és SUSE LINUX
Enterprise Server kombinalasaval fejlett tarolasi, fajlmegosztasi, nyomtatasi, feliigyeleti,
csoportmunka és alkalmazasszerver szolgaltatasokat nyujté rendszert hozott 1étre. Az OES
legfontosabb ujdonsdga (a szdmos technikai-technologiai jellegli mellett) az a filozofia,
amely egyesiti a kereskedelmi és nyilt forraskoda halozati platformok eldnyeit.
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3-8. abra: Az Open Enterprise Server fajlrendszere (munkaalloméasrol)

Végezetiil azt is meg kell emliteni, hogy a Novell mar régen nem ,,csak” haldzati
operacios rendszereket fejleszt: 1étezik levelez6- és csoportmunka-tdmogatd szoftvere
(GroupWise), altalanos célu feliigyeleti rendszere (ZENworks), halozati feliigyeleti és
biztonsagi rendszere (BorderManager) €s elektronikus kereskedelmi kérnyezete (DirXML) —
hogy csak a legismertebbeket emlitsilk. Ezek a rendszerek természetes modon (akér
komponensenként, akar egyiittesen) integralhatok a Netware-be, ily modon alakitva ki egy
skalazhato, az igényeknek ¢és a lehetdségeknek leginkdbb megfeleld haldzati kornyezetet.

3.3.2. A kiszolgaloi oldal

A kiilonb6z6 hélozati operacios rendszerek esetében az elsd (és legfontosabb )kérdés,
hogy a szerver milyen szolgéltatas(oka)t nyujt a halozat felhasznaléi szamara. Gyakorlatilag
az IntraNet foglamanak megjelenésétdl azonban ebben a tekinteben nincs 1ényeges kiilonbség
az egyes megvalositasok kozott: az alapvetd helyi halozati feladatokon (fajl- és nyomtato-
megosztas) til minden LAN operacids rendszer szamos tobbletszolgaltatassal rendelkezik,
részint beépitettt szolgaltatasok, részint (kiilon megvasarolhatd) bovitmények formajaban.

3.3.2.1. A Netware szerver

A 20 éves fejlodés soran a Netware szamos jellemzdje megvaltozott, eszkozkészlete
uj funkciodkkal boviilt, de az alapok valtozatlanok maradtak: a Netware kliens-szerver alapu,
dedikalt szerveres halézati operacidos rendszer. A Netware a szokésos ligyfél-kiszolgalo
elnevezések mellett hasznal egy masik név-konvencids rendszert is: amikor a szerverrdl mint
a felhasznal6i beavatkozas eszkozérdl beszEliink (mégegyszer: ez esetben a felhasznaloi
tevékenység nem a hagyomdanyos értelemben vett programok futtatasat jelenti, hanem
altalaban a szerver vagy a halozat beallitasat, szerverszolgaltatasok inditasat, stb. — azaz
valamilyen feliigyeleti, rendszergazdai tevékenységet) konzolnak (console) nevezzik, a
halozat tobbi (nem dedikalt, hagyomanyos felhasznaloi tevékenységek elvégzésére alkalmas)
szamitogépét pedig munkaallomasnak (workstation).
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A szerveren (természetesen) Netware operacids rendszer fut. Az mar talan kevésbé
természetes, hogy a Netware a szervert futtaté szamitogép elinditasara (boot-olasara) és a
halézati operaciés rendszer magjanak (server.exe) betoltésére valamilyen DOS verziét
hasznal. Ez lehet a pl. Microsoft valamely hagyoméanyos DOS operacios rendszere (6.22-es
verzioval bezardlag, azaz nem indithato a Netware szerver olyan DOS rendszerrdl, amelyet
valamilyen Windows vdltozat alatt készitettiink!), illetve a Novell sajat DOS valtozata, a
Caldera — természetesen az OES boot-kdrnyezete pedig maga a SUSE. A
munkaédllomasokon barmilyen operacids rendszer futhat, a haldzati kérések kezelését a
Netware haldzati programja, a Netware kliens (Novell Netware Client) végzi — szinte minden
jelentds operacids rendszerhez késziilt kliensprogram.

3.3.2.1.1. Szerveroldali szolgaltatasok: Netware

A Netware operaciés rendszerek a Novell hagyomanyos allomany- ¢és
nyomtatdszerver szolgaltatasain til szamos, a haldzatos kornyezet hatékonyabb kihasznalasat
lehetévé tevo szolgaltatast tartalmaz, melyek koziil a legfontosabbak a kovetkezok:

e Novell eDirectory: a haldzati eréforrasok kozpontositott nyilvantartasi rendszere,

e ConsoleOne: a szerverkonzol grafikus feliiletli kiterjesztése, lehetévé teszi a
szerver ¢s a halozat tavoli feliigyeletet €s menedzselését

e iFolder: adatszinkronizicios és backup megoldds egyben, lényege, hogy a
felhasznalok a szerveren tarolt allomanyaikat (akar bongészOprogramon keresztiil,
azaz szinte) barhonnan elérhetik, ¢és az esetleges valtozdsok automatikusan
atvezetddnek a szerverre, igy az adatok mindenhol ugyanazt az allapotot tiikrozik

e iPrint: a hagyomanyos halozati nyomtatdsi szolgéltatdsok kibdvitett
funkcionalitasti eszkoze, amely segitségével a Netware szerver képes halozati
nyomtatoként kezelni a szerverhez csatlakozé (lokalis), a halézat valamely
munkadllomasahoz csatlakozo (tavoli) vagy akér Interneten keresztiil elérhetd
nyomtatot is

e Native File Access Pack: az ismertebb operécids rendszereket (Windows, Unix,
Macintosh) futtatd6 munkaallomasok szamara a szerver koteteinek kozvetlen
elérését biztositdO komponens — az ilyen operaciés rendszerrel rendelkezd
szamitogépekre (amennyiben csak a Netware-en tarolt allomanyokat akarjuk
elérni) nem kell kiilon kliensprogramot telepiteni

e Novell Storage Service (NSS): a Netware 5-ben bemutatott, de csak a Netware 6-
tol alapértelmezett alloméanyszervezési mod, amely elméletileg korlatlan méretii
(hattér)tarolorendszer kialakitasat és kezelését teszi lehetdvé

e Novell Cluster Services: 2 Netware szerverbdl all6 halézati fiirt (,,cluster”)
kialakitasat tamogaté komponens

e tobbprocesszoros (SMP) miikodés: egy Netware szerver (megfeleld alaplappal)
akar 32 processzort képes egyiittesen kezelni

e NetWare Web Access: teljes korli Internet szolgaltatast biztositd eszkdzok
gyljteménye. Részei: DNS- és DHCP-szerver, Netware AMP (Apache, MySql,
PHP: az Internet legjelentdsebb webes (nyilt forraskoda) alkalmazasainak
integralt és Netware-re optimalizalt véaltozata), Internetes fejlesztd eszkdzok (Java,
XML, CGI, WebDAV) tamogatasa. Erdekessége, hogy lehetévé teszi az https
protokollon alapul6 tavoli szerverfeliigyeletet is (azaz a rendszergazda barhonnan
(egy bongészéprogramon keresztiil) elvégezheti mindazokat a tevékenységeket,
amelyek hagyomanyosan csak a konzolon kiadhat6 parancsokkal oldhatoak meg).
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3.3.2.2. Microsoft Windows 2003 szervercsalad

A Microsoft esetében a a helyi hdlozati szolgaltatdsok tdmogatdsa hagyomanyosan két
szinten valosul meg: a Windows Ilehetévé teszi a munkadllomasok kdzvetlen
kommunikaciojat (peer-to-peer, egyenrangu) halozati megoldasok formdjaban (ez esetben
nincs sziikség halozati csomoponti gépre); de a komplex halozatok kiépitéséhez és
lizemeltetéséhez elengedhetetlen centralizalt halézatok kezelésére rendelkezik szerver-
kozponti megoldassal is, ez utobbi neve (a jegyzet irdsakor aktualis operacids rendszer
verziokat figyelembe véve) Windows Server 2003. A Microsoft a kiilonb6z6 operacios
rendszerei fejlesztése soran nagy hangsulyt fektet a skdlazhatosagra — azaz az egyes
szerverek igény szerinti felhasznalhatdsagat tdmogaté6 komponensek Osszerendelésére, ezért
aztan a Windows Server 2003 nem is egyetlen operacids rendszer, hanem kiilonboz6 igények
kiszolgaglasara szolgaldo komponensek dinamikusan bdvithetd gylijteménye. A Windows
Server 2003 esetében ez azt jelenti, hogy megkiilonboztethetiink:

e Windows Server 2003, Standard Edition: helyi halozati operacids rendszer
(kisebb méretli haldézatok szokvanyos igényeinek kiszolgalasara optimalizalva)

e Windows Server 2003, Enterprise Edition: magasabb szintli megbizhatosagot
biztositd rendszer, kiterjedt fajlrendszer-tdmogatassal és fiirtozhetdséggel (t6bb
szerver Ossezvonhato logikai virtualis géppé)

e Windows Server 2003, Datacenter Edition: nagyfoku terhelhetdséget biztosito,
tobbprocesszoros (8-64) valtozat

e Windows Server 2003, Web Edition: a Standard Edition webkiszolgalasra
optimalizalt valtozata

3.3.2.2.1. Szerveroldali szolgaltatasok: Windows Server

A Windows Server 2003 olyan tdbbcéli operacios rendszer, amely az igényekhez
igazodva kiilonb6zd kiszolgéloi szerepkoroket tolthet be centralizalt vagy elosztott helyi
halézai rendszerben. Alapvetden tdmogatja a kovetkez6 helyi haldzati szolgéltatasokat:

e Fajl- és nyomtatékiszolgalé: a W2K3 Server (természetesen, és nativ — kiilon
komponens telepitését nem igényld — modon) tamogatja a munkadllomasok kozti
kozvetlen kommunikacidt biztositd szabvanyos adatcsere megoldasok (,,Microsoft
fajl- ¢és nyomtaté-megosztasi protokoll”) hasznalatat — s6t a centralizalt
feliigyeletnek koszonhetéen a hagyomanyos jogosultsdgi rendszerhez képest
tovabbfejlesztett tevékenységi-meghatarozasra ad lehetdséget.

e Webkiszolgalo és webalkalmazas-kiszolgalé: a W2K3 Serverben a korabbi
verziokban megszokott és megismert ,Internet Information Services” kibdviilt
funkcionalitassal (IIS.v6) jelenik meg: az egyéni €s csoportos (al-domain) halozati
publikacidés eszkdzok mellett teljeskori XML tdmogatassal ¢és elosztott
alkalmazas-futtatasi képességgel rendelkezik — ez utobbi jelentdségét elsddlegesen
a hibatliré-képesség (megbizhatdsdg) jelentds javulasa adja: az IISv6 0nallo
alkalmazaskészlete megakadalyozza, hogy egy alkalmazds megszakitsa a
kiszolgélon talalhato tobbi webszolgaltatds miikodését.

e Halézati alkalmazas-szerver: a W2K3 Srv tdmogatja a szokdsos helyi halozati
szolgaltatasokon til a jellemzO Internet-alapu szolgaltatasokat is, igy képes
levelezési kiszolgald, terminalkiszolgalo, tavelérési (szervezd) kiszolgald, virtualis
maganhaldzati (VPN) kiszolgalo szolgaltatasok ellatarara is.

e LAN/WAN halézati szolgaltatasok: a W2K3 Srv nativ protokollként az IP-t
hasznalja a haldzati er6forrasok elérésére, és ennek megfelelden szinte az Osszes
IP-szabvany altal elvarhatd azonositasi és tovabbitasi protokollt tAmogatja: DNS,
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DHCP, WINS, IPv6, ICF (Internet Connection Firewall — azaz a W2K3 beépitett
tlizfal-szolgaltatassal is rendelkezik).

e Cimtarszolgaltatasok: teljeskorti cimtarszolgaltatas (Active Directory), kibdvitett
funkciokkal: AD/AM (Active Directory Application Modell), amelynek
értelmében a cimtar nem (csak) a kdzponti feliigyelet eszkdze — és mint ilyen, nem
csak a halozati erdéforrasok feliigyeletére alkalmas —, hanem az egyes
munkaallomasokon (kliens) futé alkalmazasok (akar munkaallomas-szintii)
feliigyelete is megvalosithatd a segitségével.

e Belsé szabvanyok: a Windows az idok folyamdn szamos olyan elméleti és
gyakorlati elvet és mddszert dolgozott ki, amely aztdn vagy szabvannya valt, vagy
az elterjedtsége miatt ,,de facto” szabvanyként kezeli mindenki — a W2K3
esetében ilyen pl. a .NET.

3-9. abra: A Windows .NET rendszerének logikai szerkezete

3.3.2.3. Tarolasi rendszer

Felhasznal6i szempontbdl — csak gy, mint a sajat szamitogépen torténd adattarolas
esetén — az egyik legfontosabb kérdés a tarolasi rendszer és annak szolgaltatdsai. A két
operacios rendszerben ebben a tekintetben sem taldlunk alapvetd kiilonbséget, de a
,centralizalt kontra elosztott” filozofia itt is j0l megfigyelhetd.

A Netware szerver elinditasat (betoltését) valamilyen ,kiilsé” (pl. DOS) operacids
rendszer alol kell kezdeményezni (a server.exe paranccsal). A Netware DOS particioja ezen
tul (alapértelmezés szerint egy NWSERVER nevii konyvtarban, de ez a név tetszés szerint
megvaltoztathatd) tartalmazza még a legaltaldnosabb hardver kezel6programokat (drivereket)
¢s néhany hibakereséshez illetve az operacidos rendszer helyredllitdsdhoz hasznalatos
segédprogramot is. A szerver fajlrendszere tehat kotott, de a munkaallomasokra vonatkozoan
a Netware semmilyen megszoritdssal nem €l — nem is tehetné, hiszen munkaallomas (szinte)
barmilyen operacids rendszerrel rendelkezd szamitdogép lehet...

(Ezzel szemben) A Windows esetében nincs kiilonbség a konyvtarszerkezetben abban
a tekintetben, hogy a szerverr6l vagy egy munkaallomasrol van sz6. A Windows operacios
rendszer szinten definidl egy alapértelmezett konyvtar-strukturat, amit minden, Windows
operacidés rendszert futtatd szamitégépen kezel (ezek az alapértelmezések bizonyos
megszoritasok mellett megvaltoztathatok).

A Netware operacios rendszer a szerver SYS: nevi kotetén taldlhato, ez a kotet
telepitéskor alapértelmezés szerint 1étrejon, neve és struktirdja nem valtoztathaté meg. Ez azt
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jelenti, hogy a SYS: koteten beliil bizonyos konyvtarak neve ¢és szerepe allandd. A
legfontosabb ilyen konyvtarak a SYSTEM és a PUBLIC (felhasznaloi szempontbol), illetve
az ETC ésa NETWARE (az operacios rendszer szempontjabol).

A Windows operacids rendszerek esetén az operacids rendszer megkiilonbozteti a
rendszerindito (,,boot”) és a rendszerdllomanyokat tartalmazo (,,system”) particiokat — még
ha ez a gyakorlatban altaldban egybe is esik. A rendszerindité particion a BOOT-folyamat
komponenseinek kell elérhetdnek lenniiik, a rendszerparticié tartalmazza (alapértelmezés
szerint a particio gyokérkonyvtaranak ,,Windows” nevii alkonyvtiraban) az operacios
rendszer egyes komponenseit.

A Netware operacios rendszer parancsait tobbféleképpen is csoportosithatjuk,
legegyszeriibben megkiilonboztethetiink adminisztratori €s felhasznaloi tevékenységekhez
kotddé parancsokat. (Ne feledjiik, hogy a Netware hagyomanyosan karakteres feliiletii
operaciés rendszer, ami egyben azt is jelenti, hogy parancsmo6di. Azonban a Netware is
tartalmaz szdmos olyan (karakteres feliiletli, de meniivezérelt) programot (leginkdbb a
karakteres feliiletek ,,commander” tipusu segédprogramjaihoz lehetne dket hasonlitani), ami a
parancskiadast hivatott megkonnyiteni, s6t az ujabb (?, gyakorlatilag a 4-es verziotol)
valtozatokban a legfontosabb tevékenységekhez 1étezik grafikus feliiletli kezeldprogram is.

A PUBLIC konyvtarban azok a parancsok illetve programok talalhatdéak, amelyek
minden felhaszndldo szdmara hozzaférhetdéek (sikeres bejelentkezés utan ez a konyvtar
automatikusan elérhetdvé valik a felhasznaldé szdmara, 1d. keresdmeghajtok), a SYSTEM
konyvtarban pedig azok, amelyek vagy az operdcidos rendszer miikddéséhez vagy a
rendszergazdai feladatok ellatasahoz (feliigyeleti, bedllito, hibaelharitd) kotddnek (ennek a
konyvtarnak a tartalmat rendszergazdai jogosultsadg nélkiil nem is lathatjuk).

Az ETC konyvtarban az operacios rendszer szolgaltatasainak beallitasait tartalmazé
allomanyok kaptak helyet (konfiguracios fajlok), miga NETWARE (aldhtuzassal kezdddik a
neve, ¢és rejtett konyvtar) a Netware biztonsagi adatbazisat (az NDS komponenseit)
tartalmazza.

Szintén a SYS: koteten helyezkedik el a LOGIN konyvtar is, amely a bejelentkezési
folyamat lebonyolitdsdban vesz részt.

A MAIL konyvtar a bindery alapu nyilvantartasok emlékét 6rzi (és kompatibilitasi
okok miatt mind a mai napig ott talaljuk a Netware szerverek SYS: kotetén). A neve kicsit
megtévesztd (bar kétségtelen, hogy amennyiben a szerver nyujtott levelezd szolgaltatast,
akkor az egyes felhasznalok levelei a MAIL konyvtar felhasznalonként kiilonbozd
alkonyvtaraiban  tarolodtak), ugyanis  elsddlegesen  felhasznalok  bejelentkezési
parancssorozatanak tarolta (az NDS megjelenésével szerepe megsziint).

Ami a szerveren torténd munkavégzést illeti (ne feledjiik: a Netware dedikalt
szerver!), a fentiek szerint a SYSTEM konyvtarban taldlhatd parancsok ¢€s programok
(munkadllomasrol torténd) futtatasaval elvégezhetiink bizonyos rendszergazdai feladatokat.
Ezen til a Netware parancsoknak van egy specidlis csoportja (amelyek szintén a SYSTEM
konyvtarban helyezkednek el), az un. konzolparancsok (Netware Loadable Module, NLM).
Ezeket a parancsokat csak a szerverkonzolon lehet kiadni (anndl is inkdbb, mert formatumuk
nem tenné lehetdvé, hogy mas operacios rendszer alatt (azaz munkadllomésrol) elinditsuk
Oket), akar egyesével, akar (a hagyomanyos operacids rendszerekben ,,kotegelt feldolgozas™-
nak nevezett modszerhez hasonléan) a tobb konzolparancsot egyetlen szovegtijlba
felsorolva, az ilyen fajl neve Netware Configuration File (NCF).

A Windows esetében a felhasznaloi ¢és a felligyeleti rendszerkomponensek
konyvtarszintli szétvalasztasa nem torénik meg: a rendszerkonyvtarban, valamint annak
kiilonboz6é alkonyvtaraiban (,,SYSTEM” ¢és ,,SYSTEM32”) egyarant megtalalhatok az
altalanos (felhasznaldi) és a kiemelt (feliigyeleti) jogkorrel futtathatdé parancsok is.
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Alapértelmezés szerint a telepités soran tovabbi két konyvtar jon még létre, a ,,PROGRAM
FILES” a felhasznal6i (és a rendszer altal komponensként feltelepitett) alkalamzasokat, a
»,DOCUMENTS AND SETTINGS” pedig az egyes felhasznaloi adatokat tartalmazza.

Ez utobbi mikddésének megértéséhez azt kell tudnunk, hogy a Windows filozéfidja
szerint minden felhaszndlo rendelkezik nemcsak egy sajat tarolo teriilettel (a Netware ezt
hivja ,home directory”’-nak, kb. ,sajat konyvtar”), hanem a felhasznalasra vonatkozo
teljeskorii leirassal is — azaz hogy hogyan nézzen ki a sajat felhasznéloi feliilete, milyen
miiveleteket hajtott végre az adott szamitogépen, stb. Ezeknek a felhasznaloi informacidknak

crer

3.3.2.4. Licencmodok

Ahogy azt LAN-okrdl tanult ismeretek felelevenitésekor is emlitettiik, ezek a
rendszerek alapvetden tobb felhasznalosak. Arrdl is volt szo, hogy a felhasznalok szamanak
korlatozasara ezekben a rendszerekbe beépitett technologiai korlatozasokat alkalmaznak.

A hagyomanyos licenc fogalmat a haldzati operacios rendszerek esetében célszerii két
alapvetden kiilonb6z6 (funkcionalitasi) részre szétvalasztani. A haldzati operacios rendszer
(mint 6nallé szoftver) 6nmagédban licenc-koteles, de ez még nem elegendd: a halozati
szolgaltatasok igénybevételéhez a munkadllomasok (vagy felhasznalok) szamara is licencekre
(az egyszerliség ¢és a megkiillonboztethetdség kedvéért nevezziik ,.kapcsolati licenc”-eknek)
van sziikség. Ebbdl kovetkezik, hogy egy helyi haldzat operacids rendszer licencelési
rendszerét ,,operacids rendszer licence + kapcsolati licencek szdma” modon jellemezhetjiik
(pl. egy ,,Netware 6 Server + 50 user” tipust licenc birtokaban tizemeltethetlink egy Netware
6 operacios rendszerrel rendelkez6 szervert, amelyet 50 felhasznal6 kiszolgalasara alkalmas).

Mindkét operacids rendszer egyarant alkalmazza (alkalmazta) a kapcsolati és a
felhasznaloi licenceket is. Az elébbi lényege az, hogy a licenc a szerver altal egyszerre
kiszolgalt kérések szdmat hatarozza meg, az utdobi pedig a nyilvantartott felhasznalokat
azonositja.

Mit jelent ez a gyakorlatban? Kapcsolati licencpolitika esetén amennyiben ugyanaz a
felhasznal6 tobb munkaallomasrdl (vagy ugyanazon munkaallomésrol, de kiillonb6z6 haldzati
szolgaltatdsokkal) kapcsolddik a szerverhez, természetesen tobbszordsen foglal halozati
kapcsolatot (és ily modon tobbszordsen foglal a licencekbdl is). Ebben a rendszerben a
halézat jogosult felhasznaldinak szdma tetszdleges lehet, a 1ényeg az, hogy egyszerre csak
meghatarozott szamu felhasznald érheti el a szervert.

Ezzel szemben a felhasznaldo licenc-rend a rendszer (Osszes) lehetséges
felhasznéloinak a szamat hatdrozza meg. Amennyiben ugyanaz a felhasznal6 tobb kiilonb6zd
helyrdl jelentkezik be, csak egyetlen (a sajat magat azonositd) licencet foglal.

Az elv egyszerii és hasznalata jogosnak, atlathatonak ¢€s logikusnak tiinik (még talan
azt az allitast is elfogadnank, hogy gazdasagosabb ez utdbbi modszer), de ez sajnos nem
minden esetben igaz. A gazdasagi életben viszonylag gyakran taldlkozhatunk olyan
szituacioval, amikor tobb felhasznal6d dolgozik ugyanazon a munkaalloméson, de nem egy
idében — az ilyen helyzeteket a felhasznal6 alapt licencrend alkalmazaséaval csak jelentds (és
az esetek tobbségében felesleges) tobbletkoltséggel tudjuk megoldani.

A probléma megértéséhez nézziink egy példat: tegylik fel, hogy egy intézmény 100
munkatarssal és 20 szamitogéppel rendelkezik. Szerveroldali licencrend esetén ,,szerver + 20
felhaszndlo” licenc elegendd ahhoz, hogy az Osszes munkatirs szamara biztosithassuk a
halozati szolgaltatdsok elérését. Azonban ha a licencrend felhasznald alapu, akkor minden
munkatarsnak kiilon licenccel kell rendelkeznie (ez ugye ,,szerver + 100 felhasznald” tipusu
licencet jelent), annak ellenére, hogy a gépek szama miatt tovabbra sem tudjak 20-nal tobben
hasznalni a halozatot...

75



Ez utdbbi (és mostmar csak ez érhetd el) licenckezelés (tovabbi) érdekessége a
Netware-ben, hogy elvileg a licenc az NDS-ben definidlhato felhasznalok szamat korlatozza
— a gyakorlatban azonban tovabbra is kapcsolatokat. A szerver feljegyzi azoknak a
felhasznaloknak az azonositojat (felhasznaldi nevét), akik barmilyen halozati szolgaltatast
hasznalnak (bejelentkeznek, halozati nyomtatéra nyomtatnak, hasznaljak a szerver valamely
konyvtarat, stb), ¢s fliggetleniil attol, hogy hany szolgaltatast hasznal, lefoglal szamara egy
licencet — amit viszont nem szabadit fel, amikor a felhasznald befejezi a munkat (azaz a
felhasznalohoz (6rokre) hozzarendelddik egy licenc).

3.3.2.5. Adatvédelem, adatbiztonsag

Egy szamitogépes rendszer biztonsiga minden kornyezetben fontos, a haldzati
operacids rendszerek esetében pedig egyenesen létkérdés. A szamitdgépes adatokra leselkedd
vesz€lyek kiilonbozd formdban jelentkezhetnek, kezdve a véletlen dramkimaradas okozta
adatvesztéstol a felhasznaloi figyelmetlenség miatt bekdvetkezo ,,véletlen” torléseken
keresztiil az illetéktelen hozzaférésig, esetleg a szervert vagy a teljes halozatot fenyegetd
szandékosan tamadasig.

Az egyes halozati operacids rendszerek altalaban tartalmaznak kiillonbozé védelmi
elemeket, ezek azonban nem biztositanak teljes kori védelmet, igy gyakran kiilsé gyartok
eszkozeinek integralasaval egésziilnek ki (ilyenek pl. a virusirtd szoftverekkel). A miikddés
biztonsagi kérdései mellett a legfontosabb kérdés természetesen a felhasznalodi jogosultsagok
kezelése, ebben a tekintetben a kozpontositott feliigyeleti eszkdzok (a Netware-ben az NDS, a
Windows-ban az Active Directory) jelenti a legatfogdobb megoldast. Az egy pontbol torténd
bejelentkezés (,,Single Sign-on™) tdmogatasa, a nyilt kulcsu titkositasi (PK/I) szabvanyokon
alapulé kommunikécio é€s a hitelesitési igazoldsok alkalmazasa valamennyi haldzati operacios
rendszerben megtalalhaté elemei a haldzati nyilvantartasi rendszernek.

A kivédhetetlen meghibasodasok (aramsziinet) elleni védelem elsddleges eszkoze
természetesen a sziinetmentes aramforras (UPS) alkalmazasa: a szerver aramellatasat egy,
a halozati fesziiltség meglététdl és/vagy valtakozasatol fliggetlen eszkdzre kell bizni.

Tovabbi védelmet jelenthet a szerveren tarolt adatok folyamatos vagy rendszeres
mentése (backup): a Netware szerver tartalmaz egy beépitett, szalagos hattértarra (DAT)
menteni képes konzol programot (sbackup), ami nemcsak a szerver, hanem a
munkaallomasokon tarolt adatokat is képes (akar automatikusan) menteni.

A Windows esetében is taldlunk hasonld alkalmazast (,,Backup Utility”), ami
mitkddésében hasonld, mentési elvében azonban kiilonbdzik a Netware megoldasatol: a
mentés helye tetszéleges média lehet (azaz nem csak szalagos tarak alkalmazhatdk), viszont a
mentés csak a szerver fajlrendszerére korlatozodik.
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|2 Backup Utility - [Untitled] =10f x|
Wiew Tools Help

Job  Edit

Welcome to the Backup Utility Advanced Mode

[ pow prefer, you can switch to 'Wizard Mode to uze zimplified settings for backup or restore.

I Backup | Restore and kanage Media | Schedule Jobs i

% The Backup wizard helps vou create a backup of pour programs and files.

Backup Wizard [Advanced]

L‘__ The Restore wizard helps you restore vour data from a backup.

Bestore Wizard [Advanced]

Automated System Becovery Wizard

The ASR Preparation wizard helps you create a bhwo-part backup of your sustern: a floppy disk that haz
wour spztemn zettings, and other media that containg a backup of vour local system partition.

3-10. a4bra: A Windows biztonsagi mentés szolgaltatasa

A hattértaron talalhatd adatok védelmével kapcsolatban meg kell emliteni a Netware-

o

ben alkalmazott tobbszintli hibatiiré rendszert (SFT, System Fault Tolerance), amely
alapvetden harom szinten miikddhet:

SFT-I: a lemezre torténd irdsi miiveletet azonnal koveti egy visszaolvasas (RAW,
Read After Write), amikor is a Netware Osszehasonlitja a kiirt adatot a
memoridban tarolt eredetivel és hiba esetén a szektort hibasnak nyilvénitja, az
adatot pedig ujra kiirja a kotet biztonsagi tartalék teriiletére. (Ez a szolgaltatas
automatikusan muikodik a Netware-ben.)

SFT-II: a hattértarak tobbszorozésével biztosithatd, hogy egy meghajtd
meghibdsodasa esetén a rajta tarolt adatok tovabbra is rendelkezésre alljanak egy
masolatbdl. Ez természetesen tobb meghajté alkalmazasat igényli és csokkenti a
hatékonysagot (a tarolokapacitasnak csupan a fele hasznalhat6 hasznosan, és n6 az
adatok kiirasi ideje is). Attol fliggden, hogy az eredeti adatokat és a masolatot
tartalmazd meghajtdé hogyan csatlakozik a merevlemez-vezérlohoz, két
megoldasrdl beszélhetiink: duplikalasrél (duplexing), ha ugyanazon a
csatlakozon van mindkét meghajtd, vagy tiikrozésrél (mirroring) ha a
winchesterek mas-mas vezérlohoz csatlakoznak. Ezt a szolgéltatast particionként
lehet engedélyezni.

SFT-III: a teljes szerver tiikrozése. Koltséges, de hatékony megoldas: az
elsddleges szerver meghibdsodasa esetén a masolat automatikusan atveszi a
halozat feliigyeletét és a szolgaltatasok biztositasat (gyakorlatban a felhasznalok
semmit nem ¢érzékelnek a rendszerben bekovetkezett fennakadasbol). A
folyamatosan azonos allapot biztositasara allando, a tobbi kommunikacios

77



folyamattdl fliggetlen csatornat tartanak fent, amelyen csak a szinkronizalando
adatok tovabbitddnak. Megvaldsitasa specidlis szerverkomponenst igényel.

rrrrr

garantdlja, hogy minden objektummal csak az végezhessen barmilyen miveletet, aki erre
megfeleld jogosultsaggal rendelkezik. Ennek ellendrzésére (bar igazabol ennek a folyamatnak
nincs sziiksége ellendrzésre, ez megfelelden bedllitott rendszer esetén biztos, azonban mint
tudjuk, senki nem tévedhetetlen, igy aztan tokéletesen bedllitott rendszer sem létezik) szolgal
a naplozas (audit).

Az Internetrol érkezé tamadasok ellen védé komponens a Netware-nek nem része
(ne felejtsiik el: a Netware eredetileg helyi haldzati operacidos rendszer!), a Windows
rendelkezik beépitett tlizfal-komponenssel (Windows Firewall, Internet Connection Firewall).
(Természetesen a Netware is kiegészithetd ilyen jellegli védelmi eszkdzokkel is, szdmos ilyen
céli program kaphato, ami integralhaté a Netware-be, pl. a Novell (sajat) halozat-figyeld és
védo alkalmazasa, a BorderManager.)

Virusvédelmi rendszere jelenleg egyik operacios rendszernek sincs (legalabbis nativ
moda), de természetesen mindkét operacios rendszer képes egylittmiikodni az Gsszes
jelentdsebb viruskereso- és irtd szoftverrel (McAfee, Norton Antivirus, InoculatelT, stb.). (A
Windows esetében allitolag a kovetkezd generacids operacios rendszerek mar beépitett
virusvédelmi komponenst tartalmaznak).

3.3.3. A cimtar

A haéldézati operacios rendszerek legfontosabb jellemzdje a tobb-felhasznalosag:
ugyanazt az erOforras-készletet (legyen az hardver-jellegli, mint pl. egy kdzponti hattértar
vagy nyomtato, esetleg a szerver processzora(i), vagy szoftveres, mint egy a szerveren futo
program vagy mindenki szdmdra elérhetd adatbazis) nem egyetlen felhasznal6 veszi igénybe.
Nyilvanval6, hogy az egyes felhasznalok nem a teljes rendszert hasznaljak, csupan annak
egy-egy szamukra jelentOséggel bird részét. Ehhez pedig egy nyilvantartasra van sziikség,
ami megmondja, hogy kinek és mihez van joga a rendszerben.

Ez azonban esetenként nem is egyszeri feladat. Egy tobb szervert is tartalmazo,
foldrajzi tavolsdgokat athidald halozat esetében, ahol a felhaszndlok is mds és méas modon
veszik igénybe a haldzati szolgéltatasokat, a nyilvantartdsi rendszer megtervezése ¢s
folyamatos karbantartdsa komoly munkat igényel. A leghatékonyabb megoldasnak a
felligyelet kdzpontositasa tlinik: egyetlen helyrdl atlathatd az egész halozat, és ugyaninnen a
héaldzat barmely pontjan elvégezhetd a sziikséges beavatkozas.

A felhasznald szamara ez a munkavégzés helyétdl fiiggetlen, azonos felhasznaloi
kornyezet kialakitasat jelenti: akar otthonrol, valamilyen kommunikécids eszk6zon keresztiil
becsatlakozva, akar a munkahelyén, valamelyik PC elétt iilve dolgozik, ugyanazokat az
eszkozoket, ikonokat, programokat, meghajtokat, nyomtatokat, stb. és ugyanolyan modon
¢érheti el. A rendszerfeliigyeletet ellatd szamara pedig egy olyan eszkdzt jelent (szandékosan
nem szamitogépet vagy szervert mondunk, hiszen a feliigyel6 is csak ember, és mint ilyen,
felhaszndlo. Akkor is, ha Kkitiintetett szerepkorrel rendelkezik, és részérdl is ugyanolyan
elvaras a munkavégzés helyétdl fiiggetlen egységes feliilet megléte, mint barmely masik
felhasznalotol), ami képes felismerni a haldzat 6sszes elemét, informaciot gylijteni vagy akar
beavatkozni annak miikodésébe fiiggetleniil az adott elem tényleges fizikai elhelyezkedésétol.
A helyi halézatok esetében emlitést érdemel az a tény is, mely szerint az egyes szervezetek
hatékony elektronikus kommunikacioja nem nélkiilozheti a szervezeti adatok egységes és
nyilt szabvanyokon alapul6 tarolasat és kezelését.

A szamos elképzelés koziil a cimtarak bizonyultak a leghatékonyabb modszernek,
amelynek gyakorlati megvalositdsa a Netware alapt haldzatoknal az NDS (,,Netware
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Directory Service”, Netware Cimtar), a Windows (tartomany-alapti) halozati modellje esetén
pedig az Active Directory.

Cimtar: egy halozatban szerepld erdforrdsok osztottan tarolt, egységes ¢és
hierarchikus adatbazisa.

Az osztott tarolds ez esetben azt jelenti, hogy az NDS nem kotédik szorosan egyetlen
szerverhez sem: egy (ebbdl a szempontbdl) kitiintetett szerveren az NDS (fizikailag) teljes
egészében tarolddik és a halozat valamennyi (tovabbi) szervere tarol egy madsolatot (vagy
legalabbis a teljes NDS egy részének masolatat).

Az egységesség lényegében az eldbbi tulajdonsag kovetkezménye: azt fejezi ki, hogy
a cimtar a halozat dsszes szerverén azonos informaciokat tartalmaz.

A hierarchikus szerkezet pedig az adatbazisban tarolt informaciok elhelyezkedésére
utal: az NDS tobbszintli fastruktiraba szervezetten tartja nyilvan a héaldézat eréforrasaival
kapcsolatos adatokat.

3.3.3.1. A cimtarak altalanos szerkezete

(A két rendszer kozott (1évén mindkettd LDAP alapt eréforras-nyilvantartd rendszer)
sok kiilonbség nincs. Az alapfogalmakat a Netware cimtardnak ismertetésén keresztiil
mutatjuk be, majd kitériink a Windows-ban megjelen6 fontosabb kiilonbségekre.)

Az NDS tarolasi struktarajaban az elemeket (a haldzati eréforrasokat)
objektumoknak (object) nevezzilkk, az egyes objektumokrol tarolt adatokat pedig az
objektum tulajdonsagainak (property).

Nyilvanvalo, hogy objektumonként mas és mas tulajdonsdgot célszerli tarolni
(felhasznaldk esetében a nevét és e-mail cimét, nyomtatondl a tipusat, a hattértaroloknal
pedig a méretét, stb.), és az is, hogy az egyes objektumok konkrét megvaldsuldsaiban
ugyanaz a tulajdonsag kiilonbozo értékeket hordozhat (pl. a ,.felhasznalé” objektum
,»felhaszndloi név” tulajdonsaga mindenkinél mas és mas).

A 3.11. abra egy képzeletbeli cég cimtaranak szerkezetét mutatja. A szaggatott,
lekerekitett sarokkal rendelkezd vonalak jelzik az egyes particiokat, a folytonos vonal a cég
szervezeti felépitésének vaza. A hierarchia csticsan (vilagoskék alapon) a szervezet egészét
jelképezo objektum foglal helyet, a z6ld hatszogek a szervezet egyes egységeinek megfeleld
objektumok: irodak, osztalyok, csoportok, stb. Figyeljiik meg, hogy az NDS képes a vallalat
szervezeti felépitésével teljes egészében megegyezd strukturaji nyilvantartdsi rendszer
kialakitasara! (A hierarchia csucsan allo (piros téglalappal jelolt) objektum az NDS
kiindulopontja (a hierarchia legmagasabb szintjét jelképez6 logikai objektum, a neve gyokér-
objektum (root object)). Vegyiik észre azt is, hogy az dbran nem szerepelnek szerverek: az,
hogy ez a struktura hany szerveren ¢és milyen modon tarolodik, azt csak az igények ¢és a
lehetdségek korlatozzdk, maga a cimtar ebben teljesen szabad kezet ad a haldzat
tervezdjének.
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3-11. abra: Egy cimtar altalanos felépitése (minta)

forras: Novell Netware dokumentacio

Az NDS objektumokbdl épiil fel. Az NDS egészét (azaz a cimtarban térolt
objektumok hierarchikus felépitését) nevezziikk cimtar-fanak (free). A cimtér-fa neve
azonositja a halozatot. (Ha egy szervezeten beliil tobb NDS is Iétezik, az egyes cimtar-fak
egyedi névvel kell, hogy rendelkezzenek. A cimtar-fa neve 1étrehozas utan nem valtoztathato
meg, csak a cimtar-fa torlésével és ismételt 1étrehozdsaval, ami viszont a tarolt informacidk
torlésével jar...). A cimtarban el6fordulé objektumokat szerepiik szerint hdrom csoportba
soroljuk:

0 gyokér (root): a struktura legmagasabb szintli eleme, a cimtarfa logikai kiindul
pontja, egyetlen létezik egy faban, adminisztrativ céli objektum;

O tarold (container):. a struktura szerkezetének kialakitasaban részt vevo
objektumok (biztositjdk a haldzati er6forrdsok csoportositdsdnak lehetdségét),
tovabbi tarold és levél tipusti objektumokat tartalmazhatnak — a legfontosabb
tarolo tipusu objektumok a szervezet (Organization: a faban (altalaban)
kozvetleniil gyokér alatt helyezkedik el, legalabb egynek kotelezd 1éteznie) és
a szervezeti egység (Organization Unit);

0 levél (leaf): egy konkrét erdforras tulajdonsdgait tartalmazé objektum, a
halézati eréforrdsok azonositdsara, leirdsara, tulajdonsdgainak tarolasara
szolgal, az egyes erdforrasok jellegének megfelelden kiilonbozd lehet:
szerver, kotet, allomany, nyomtatd, felhasznalo, stb.

A 3.12. abran egy cimtar-fa kezdete lathat6. A legmagasabb szinten a cimtar-fa
gyoOkere talalhato (ROOT), alatta egy tarolo-objektum helyezkedik el (NOVELL, tipusa
Szervezet). Ez alatt harom levél-objektum: az els6 a SERVERI (Szerver tipustl), a méasodik a
SERVERI1 SYS nevi kotete (Kotet tipusu), a harmadik pedig az ADMIN (Felhasznal6
tipusu) objektum. (Az éabra kiilon érdekessége, hogy ezek az objektumok minden NDS-ben
kotelezo jelleggel 1éteznek (telepités soran automatikusan létrejonnek), igy azt is mondhatjuk,
hogy az abran egy 4altalanos NDS-séma kezdeménye lathato.)
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3-12. abra: Az NDS szabvanyos komponensei

Az Active Directory a fenti komponenskészletet tovabbi strukturélis elemekkel boviti.
Ennek oka elsdsorban a Windows hagyomanyos halézat-kezelési rendszere, a tartomany-
alapu halézati modell. Ebben a modellben az adott szempontbdl Osszetartozd szamitogép
rendszerét nevezziik tartomanynak (azaz magat a LAN-t), az egyes gépeket szerepiik szerint
tartomdnyvezérldnek (szerver) vagy munkaallomdsnak. Ennek a halézati modellnek az AD-
ben torténd megjelenitése maradéktalanul nem irhat6 le a fent megismert objektumokkal,
ezért az AD-ben a kovetkezd strukturdlis objektumok (is) szerepelnek:

Névtér (name space): az adott (konkrét) hdlozatba tartozdé objektumok AD-ben
szerepld gyljteménye

Tartomany (domain): a haldzatszervezés alapegysége, a névtér egy része.

Tartomanyfa (domain tree): tartomanyok Osszekapcsolasaval kialakuld névtér. A
kiilonb6z6 tartomanyok sajat biztonsdgi bedllitisokkal rendelkeznek, de a faba foglalt
tartomanyok hasznalhatjak mas tartomany er6forrasait is (megfeleld beallitasok esetén). (A
tartomdnyfa a Windows hagyomanyos héaldzatkezelési modelljének a bizalmi (trust) viszony
megvalositasanak eszkoze.)

Erdé (forest): tobb tartomanyfa dsszekapcsoldsaval 1étrejovo hivatkozasi objektum,
elsddlegesen adminisztrativ szerepll (tartoméanyfak kozti beallitasok egységes kezelésére ad
lehetdséget).

Telephely (location): a halozat fizikai tagolasat végezhetjilk el a telephelyek
kialakitasaval. Kialakitasukat ugy érdemes végrehajtani, hogy a lassu kapcsolattal 6sszekotott
alhdlozatok alkossanak kiilon telephelyet, mert igy a felhaszndlok teriiletileg a legkozelebbi
tartomanyvezeérlohoz kapcsolddhatnak. Hasznélataval —elkeriilheté a lassu kapcsolat
savszélességének tulzott igénybevétele.
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Forras: Microsoft, Windows 2003 Server Technical Library
3-13. 4dbra: Példa: az Active Directory elosztott szervezési strukturaja

3.3.3.2. A cimtarak jogosultsagi rendszere

Annak eldontésére, hogy az NDS valamely eleme végezhet-e (és ha igen, milyen
modon) miiveletet egy masik objektummal, eredendden a jogosultsagok (rights) szolgalnak.
Ez a biztonsagi rendszer tovabbi (miiveleti) funkciokkal kiegésziilve alkot teljes egészet. A
NDS védelmi rendszerének alapvetd komponensei:

O jogosultsagi rendszer,
0 0roklodés és oroklodési szuro,
O Dbiztonsagi egyenldség.
A jogosultsagi rendszer az adott objektummal elvégezhetd miiveletek korét
hatarozza meg a kovetkezok szerint:

e objektumra vonatkozdé jogosultsagok (object rights): az NDS-sel kapcsolatos
muveletekre vonatkozd beallitasok. Ilyen pl. az NDS bdvitése (uj felhasznald
felvétele), az NDS struktirajanak modositasa (egy szervezeti egység athelyezése
egy masik taroloba), stb.

e tulajdonsigra vonatkozo jogosultsagok (property rights): az objektumok altal
reprezentalt (konkrét) eréforras jellemzdinek (értékeinek) kezelésével kapcsolatos
tevékenységekre vonatkozo bedllitasok. Ide tartozik a tulajdonsagok értékének
lekérdezése (XY nevili felhasznalé telefonszdma) vagy modositdsa (egy
felhaszndlo felvétele az adott nyomtatdé hasznalatara jogosult felhasznalok
csoportjaba), stb.

e adattarolassal kapcsolatos jogok (file system rights): habar az NDS szdmara a
hattértarolon elhelyezkedd valamennyi adat (4llomanyok, konyvtarak, kotetek,
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stb.) objektum, a rajtuk elvégezheté miiveletek eltérnek az egyéb objektumokon
értelmezettektol. Ezért ezeknek az erdforrasoknak kezelésével kapcsolatban a
Netware kiilon jogosultsagi rendszerrel rendelkezik.

Az NDS minden objektuma rendelkezik egy nyilvantartassal, ez a hozzaférés
ellendrzési lista (Access Control List, ACL). Az ACL lényegében a cimtar objektumainak
egy tulajdonsaga, amely azt hatdrozza meg, hogy mas halozati eréforrasok milyen miiveletet
végezhetnek az adott objektummal. Aki (vagy ami) rendelkezik egy objektumra vonatkozd
jogosultsaggal (azaz szerepel az adott objektum ACL-jében), az az objektum jogosultja vagy
bizalmasa (trustee).

Az oroklédés (inheritance) a jogosultsagi rendszer miikodésére vonatkozd elv
(modszer). Alapértelmezés szerint egy magasabb szinten definidlt jogosultsagi beallitas
automatikusan vonatkozik a struktira adott 4gdban alacsonyabb szinten elhelyezkedd
objektumokra is — amennyiben azok nem rendelkeznek sajat jogosultsagi beallitasokkal. Ez
az automatizmus feliilbirdlhatdé az oroklédési sziird (Inherited Rights Filter, IRF)
segitségével. Amennyiben egy objektum rendelkezik IRF-fel, akkor a tovabbiakban az
objektum jogosultsagai koziil csak azok 6roklddnek, amelyek szerepelnek a sziirdlistaban is.

A biztonsagi egyenldség pedig a jogok atadasanak struktiratol fiiggetlen eszkoze.
Lényege, hogy az egyes objektumok biztonsagi szempontbol egyenl6évé tehetdk (fliggetlentil
a struktaraban elfoglalt helyliktdl — ebben kiilonbozik az 6roklodéstol), igy a jogosultsagok
kezelése egyszeriisithetd.

Ezen komponensek mindegyike kiilon-kiilon és mas moddon hatdrozza meg egy
objektum viselkedését, de egylittesen alakitjdk ki az objektum konkrét jogosultsagat — ezt
nevezziik az adott objektum hatalyos joganak.

3.3.4. Felhasznalo6i tevékenységek

A kliens-szerver ¢és az egyenrangll halozati architektirak egyik legfontosabb
kiilonbsége a munkaallomésok szerepe a haldozati munkavégzés szempontjabol. Az eldbbi
esetben a munkadllomas dnmagéaban nem képes haldzati munkavégzésre: a csoportmunka, a
tobbi felhasznaloval val6é kommunikacio és informdacio- vagy adatcsere csak a szerver
igénybevételével valdsithaté meg, az utdbbiban az egyes munkaallomasok kozott tetszdleges
adatkommunikacios folyamatok kialakithatoak.

A Windows halozati megvalositasaiban a felhasznaloi tevékenységek kezelése (az
eréforrds elhelyezkedése szempontjabol) transzparens: a felhasznalé ugyan azokkal az
eszkozokkkel és ugyanazokat a miiveleteket végezheti el egy haldzati (akar fizikailag masik
gépen elhelyezkedd) objektummal, mint a munkaéallomas sajat elemeivel.

A Netware alapu halozatok esetében a halozati kérések kezelését végzod
szoftverkomponenst (is) kliensnek nevezziik. (A Netware-hez szinte minden elterjedt
operacids rendszerben létezik (a Novell altal fejlesztett) kliensprogram.)

3.3.4.1. Novell Client

A telepitést kdvetden a kliens integralodik a befogadd operacios rendszerbe — ez azt
jelenti, hogy a Novell halozati szolgaltatasai elérhetévé valnak az adott operdcios rendszer
sajat alkalmazasai szamara (is), igy felhasznaloként nem sziikséges ujabb eszkozokkel
megismerkedni. (Az integracidé a leggyakrabban alkalmazott szolgaltatidsok tadmogatasara
terjed ki, de nem nyujt teljes korti funkcionalitast, igy a Netware sajat programjainak ismerete
elengedhetetlen a hatékony halézati felhasznal6i munkavégzéshez (sot, rendszerfeliigyeletet
gyakorlatilag nem is lehet mas moédon megvalositani.)

Az aktudlisan hasznalt kliens tipusa fligg a munkadllomason futé operacios
rendszertdl, de a tevékenységek tipustol fliggetleniil azonosak:
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(fizikai) halozati kapcsolat kialakitasa (atviteli kozeg €s protokoll beallitasok,

szerver keresése),

felhasznaloi adatok beolvasasa és tovabbitasa a szerver felé,

a szerver valaszatol fliggden a (logikai) kapcsolat 1étrehozasa vagy hibajelzés

0 sikeres azonositast kdvetden a Netware lehetové teszi a bejelentkezés sordn a
felhasznald kornyezetének kialakitasat: egy bejelentkezési parancssorozat
(login script) -nak nevezett tulajdonsagon keresztiil.

a logikai kapcsolat fenntartasa (kommunikacié a felhasznald és a szerver kozott)

o0 funkciéi megfelelnek egy-egy halozati miiveletnek, altaldban gyorsment
formajaban érhetok el.

halézati kapcsolat lebontasa.

Netware alapu halézatok esetében a hagyomanyos helyi halozati szolgaltatasok (fajl-
¢s nyomtaté-megosztas, kommunikaci6, feliigyelet) elvégezhetdek a Netware kliens
hasznalataval, elvégezhetéek a szerver alkalmazas-konyvtaraiban (SYS:PUBLIC) talalhat6
segédprogramokkal, elvégezhetoek a befogadd operacids rendszer sajat szolgaltatasainak a
felhasznéldsaval ¢és elvégezhetéek bongészOprogrambol.  Tekintettel arra, hogy az
alkalmazasok elinditdsa (akar egy szerveren taldlhatdo programrol, akar a klienset futtatd
operacids rendszer egyik szolgaltatdsarol van szo) nem Netware-specifikus, a kovetkezokben
a kliensprogram szolgaltatasait tekintjiik at.

MetWare Login...
MNebWare Connections. ..

Movell Map MNetwork, Drive, .,

Disconneck Metwark Drive. . Metiare Copy...
Mowell Capture Printer Part,.. Send Message .
Movell End Capture, .. .
R Trustes Rights...
hetiare Utilities k Inherited Rights and Filters. .,
User Adminiskration For AGR 3 Object Properties...
Browse Ta k Salvage...
Configure System Tray Icom,.. Purge...
Update Movell Client
Movell Client Help 3

Movell Client Properties. ..

3-14. abra: A Novell Client for Win32 utasitas-készlete

Az egyes parancsok szerepe (hatésa):

halozati kapcsolat felépitésével és bontasaval kapcsolatos parancsok:

0 Login (bejelentkezés) — halozati kapcsolat felépitése

0 Connection (kapcsolatok) — az aktiv haldézati kapcsolat paramétereinek
megjelenitése vagy az aktiv haldzati kapcsolat bontésa (kijelentkezés)

halézati meghajtok kezelésével kapcsolatos parancsok:

O Map (6sszerendelés) — egy haldzati konyvtar hozzarendelése a munkaallomas
(logikai)  meghajto-készletéhez: a  hélézati  konyvtar tartalma a
munkadllomason 6nallo6 meghajtoként kezelhetd

0 Disconnect (szétkapcsolas) — haldzati konyvtarra vonatkozé logikai meghajto-
kapcsolat megsziintetése

hal6zati nyomtatasi beallitasok:
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0 Capture (csatolas): a munkaallomas fizikai nyomtatasi portjanak atiranyitasa a
szerver egyik nyomtatasi sorara

O End Capture (csatolds megsziintetése): nyomtatasi atiranyitas befejezése

o felhasznaloi segédprogramok (Utilities):

O Netware Copy (masolas): Kkiterjesztett (a Netware allomanykezeld
rendszerének specifikumait is kezelni képes) masolasi parancs (csak a
szerveren elhelyezkedd allomanyokra alkalmazhato)

O Send Message (iizenetek): rovid (max. 255 karakter) szoveges iizenet
kiildésére szolgald parancs, a bejelentkezett felhasznalok kozti kdzvetlen és
azonnali kommunikacid eszkdze

O Trustee Rights (bizalmasok), Inherited Rights (6rokolt jogok) és Object
Properties (objektum-jellemzok): az NDS-ben tarolt adatok kezelésére
szolgéld parancsok.

0 Salvage (), Purge (takaritas): torolt allomanyok helyreallitasa, illetve végleges
torlése

e NDS kezelési szolgaltatasok:

O User Administration (felhasznalo-menedzsment): az egyes felhasznéalok
legfontosabb adatainak kezelésére szolgald parancs — nem ad lehetdséget az
NDS-ben tarolt valamennyi informéacio elérésére

O Browse (tallozas): az NDS éattekintése

e a kliensprogram mitkddésével kapcsolatos beallitasok:

0 Configure (bedllitasok): a kliens alapértelmezett szolgaltatdsainak illetve
megjelenési moédjanak meghatirozasa

0 Update (frissités), Help (sugod): tamogatasi szolgaltatdsok: automatikus
frissitési beallitdsok és a kliens hasznélatara vonatkozo leirasok

e a haldzati kapcsolat beallitasaival kapcsolatos tevékenységek:

O Properties (tulajdonsagok): a kliensprogram mikoédési paramétereinek
(haloézati kornyezet, hasznalt protokollok, utasitasszerkezet) megvaltoztatasara
szolgalo parancs

A helyi halozatok fentebb targyalt rendszere kozel sem teljes és minden részletre
kiterjedd, de szandékunk szerint alkalmas arra, hogy az ezekben a rendszerekben
leggyakrabban alkalmazott elvi és modszertani sajatossagokat bemutassa. Azt azonban
szeretnénk hangsulyozni, hogy mindezen ismeretek pontos megértéséhez és készségszintii
elsajatitdsahoz a gyakorlat elengedhetetlen!
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Kérdések, feladatok:

l.
2.

XN AW

10.
11.
12.
13.

14.

15.

16.
17.

18

Definiélja a helyi hal6zat fogalmat!

Melyek egy szamitogép halozati allomasként torténd hasznalatdhoz sziikséges
legfontosabb feltételek, eszkdzok?

Miben all ez IEEE 802 szabvanykészlet jelentdsége?

Mondjon példat helyi halozatokban jellemzd megosztott eréforrdsokra!

Mit neveziink felhasznaldi fioknak, milyen informaciokat tartalmaz?

Melyek a helyi hdlozatokban leggyakrabban el6forduléd halézati szerepek?

Ismertesse a helyi halozatok licencelési rend;jét!

Hasonlitsa 0ssze az alapvetd helyi hdlozati modelleket kiépitési és ilizemeltetési
szempontok szerint!

Sorolja fel a helyi halozatok megvaldsitasa soran alkalmazhat6 csatoloeszkozoket!

Mit jelent a hal6zati szolgaltatasok integracidja?

Jellemezze a Novell Netware haldzati operacios rendszert!

Ismertesse a Windows 2003 Server legfontosabb halozati szolgaltatasait!

Mutassa be a megismert haloézati operacids rendszerek  alapértelmezett
konyvtarszerkezetét!

Példan keresztiil igazolja a kapcsolat €s a felhasznal6 alapu licencpolitikdk eldnyeit és
hatranyait!

Soroljon fel legalabb 5, a helyi halozatokban alkalmazott adatbiztonsagi eszkozt,
megoldast!

Mi a cimtér alapt nyilvantartasi rendszerek legfontosabb jellemz6je?

Milyen objektumok fordulnak elé egy NDS-ben?

. Milyen objektumok fordulnak elé egy Active Directory-ban?
19.
20.

Melyek a helyi halézatokban alkalmazott legfontosabb jogosultsdg-kezelési modszerek?
Ismertesse egy helyi halozati szolgaltatds hasznalatinak menetét az On altal valasztott
operacios rendszerben (pl. kdnyvtar-megosztas Netware alatt, lizenet-kezelés Windows
alapt halozatban, stb.)!
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4. AZ INTERNET

A fejezetben elészor az Internet miikodéséhez sziikséges TCP/IP  halozati
protokollcsaladot tekintjiik at. E protokollrendszer az OSI modellhez hasonldan
rétegstruktira alapjan mukodik. A mikodés alapelve és az egyes rétegek feladatainak
ismerete megkonnyiti az Internet halozat és halozati szolgaltatdsok miikodésének megértését.
A muikodéshez alapvetden sziikséges cimzési rendszer biztositja a haldzatba kapcsolt
szamitogépek azonositasat, cimzését. Ezzel egyiitt biztositva az informdacidés csomagok
Internet cim szerinti kiildését ¢s a célallomasra torténd juttatasat. Mivel az Internet cimek
(azaz a haldzatba kapcsolt szamitogépek egyedi cimei) egy 32 bites szambol, vagy
masképpen egy 4x8 bites szambol allnak, melyek megjegyzése nehézkes, ezért a
szamitogépek azonositdsdra megnevezésére konnyebben megjegyezhetdé neveket,
elnevezéseket, igynevezett domén neveket hasznalhatunk. A hasznélathoz azonban a domén
neveket (az egyes szamitogépek hivatkozédsi nevét) hozza kell rendelni a megfelelo IP
cimhez. Ezt a megfeleltesét végzi a domén név szerver. A kdvetkezd alfejezetben a fontosabb
Internet szolgéltatasokat tekintjiik 4t, amelyek nagyrészt ismertek az Internet héldzatot
hasznalok korében. Itt azonban a miikkodosési elviik ismertetésével a szolgaltatasok fontosabb
alapjait, jellemzdit targyaljuk, mely ismeretek eldsegitik a szolgaltatdsok késdbbi
hatékonyabb hasznalatat. Az utolsé rész az Internet haldzathoz vald kapcsolodas lehetdségeit,
a kiilonb6z0 technologidkat tekinti at.

4.1. A TCP/IP protokoll

A TCP/IP protokoll készlet a kiilonbozd operacidos rendszerekkel miik6do
szamitogeépek, illetve szamitogép-halozatok kozotti kapesolat 1étrehozasara szolgél. Ez egy
olyan protokollkészlet, amelyet arra dolgoztak ki, hogy haldzatba kapcsolt szamitdogépek
megoszthassdk egymas kozott az eréforrasaikat. A TCP és az IP a legismertebb, ezért az
egész csaladra a TCP/IP kifejezést hasznaljak. Segitségével kiilonallo szamitdgép-haldzatok
hierarchiaja alakithat6 ki, ahol az egyes gépeket, illetve helyi haldzatokat nagy tavolsagu
vonalak kotik dssze.

A protokoll készletet eldszor az USA Védelmi Minisztériumanak (Department of
Defense, DoD) DARPA bizottsdga definialta az ARPANET projekt keretében 1969-ben. A
protokollkészlet (a késdbbiekben egyszerlien csak protokollnak is nevezziik) a 70-es években
keriilt az USA fels6oktatasi intézményeihez, ahol a 80-as években az intézmények kozotti
kapcsolattartas f6 eszkozévé valt. Ettdl kezdve kezdték e protokollal mitkédé haldzatot
Internet haloézatnak nevezni. Ma mar az Internet halézat kisebb kiterjedésii lokalis
szamitogépes halozatok (LAN-ok) 6sszekapcsolasabol allo globalis szamitdgépes rendszer.

A TCP/IP protokollkészlet egymasra épiil6 rétegekbdl all, mely nem koveti az OSI hét
rétegli felépitését, alapvetden a referenciamodell két rétegének funkciojat valositja meg. Ezek
a halozati és a szallitasi réteg. A TCP/IP protokollkészletre épiild halozati modell négy
rétegbdl all, melyet a 4.1. dbra mutat.
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Alkaimazas Reteg

Alkalmazas Megjelenites
Reteg Réteg

Wiszony Heteg

Atviteli Reteg Szallitasi Réteg
Internet Réteg Halézat Réteg
Adatkapcsol at
Halézat Elérés Réteg
Réteg —
Fizikal Reteg
TCP/IP os|

4-1. abra: A TCP/IP protokollok az OSI réteg-modell viszonya

A fentiekre lassunk egy példat. Tipikus halozati feladat a levelezés megvalositasa,
amit protokoll (SMTP-Simple Mail Transfer Protocol) szabalyoz. A protokoll az egyik gép
altal a masiknak kiildendd parancsokat definidlja, példaul annak meghatdrozasara, hogy ki a
levél kiilddje, ki a cimzett, majd ezutan kovetkezik a levél szovege. A protokoll feltételezi
tovabba, hogy a kérdéses két szamitogép kozott megbizhatdo kommunikacids csatorna 1étezik.
A levelezés, mint barmely mas alkalmazasi rétegbeli protokoll, a kiildendé parancsokat és
tizeneteket definidlja. A tervezésekor a TCP/IP-t vették alapul, azaz azzal egyiitt hasznalhato.
A TCP a felelds azért, hogy a parancsok biztosan elkeriiljenek a cimzetthez. Figyel arra, hogy
mi keriilt at, és ami nem jutott el a cimzetthez, azt Ujraadja. Amennyiben egy rész, pl. az
iizenet szovege, tul nagy lenne (meghaladja egy datagram, vagyis egy lizenetben kiildhetd
csomag méretét), akkor azt a TCP széttordeli tobb datagramra, és biztositja, hogy azok
helyesen érkezzenek célba. Mivel a fenti szolgaltatasokat j6 néhany alkalmazas igényli, ezért
ezeket nem a levelezés, hanem egy kiilon protokoll tartalmazza. Az egész TCP
tulajdonképpen nem mas, mint rutinok olyan gylijteménye, amelyet a kiilonb6zo
alkalmazéasok vesznek igénybe, hogy megbizhaté haldzati kapcsolatot épitsenek ki mas
szamitogépekkel. A TCP hasonloképpen alapul az IP szolgéltatisokon. Habar a TCP
szolgaltatasait sok alkalmazas igényli, vannak olyanok, amelyeknek nincs rajuk sziikségiik.
Persze léteznek olyan szolgaltatasok, amelyeket minden alkalmazas megkivan. Ezeket
szedték egybe az [P-be. Ugyanugy, ahogy a TCP, az IP is egy rutingyiijtemény, de ezt a TCP-
t nem hasznal6é alkalmazéasok is elérhetik. A kiilonb6z6 protokolloknak ezt a szintekbe
rendezését rétegezésnek nevezik. Ennek megfelelden az alkalmazasi programok (mint példaul
a levelezés), a TCP, illetve az IP kiilon réteget alkotnak, amelyek mindegyike az alatta 1évo
réteg szolgaltatasait haszndlja. A TCP/IP alkalmazasok altalaban a kovetkezd négy réteget
veszik igénybe:

e alkalmazasi protokollok (pl. levelezés);

e a TCP-hez hasonld protokollok, amelyek rengeteg alkalmazis szamara

biztositanak szolgaltatasokat;

e [P, amely a datagramok célba juttatasat biztositja;

o a felhasznalt fizikai eszkdzok kezeléséhez sziikséges protokollok (pl. Ethernet)

Az alapfeltevés az, hogy nagyszamu kiilonb6zé haldézat 4ll egymassal
Osszekottetésben atjarok (gateway) vagy utvonalvalasztd (router) segitségével. Ezeken a
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halézatokon 1évé barmely szamitogépet vagy erdforrast a felhasznalonak el kell tudnia érni.
Az adatcsomagok esetleg tobb tucat haldzaton is keresztiilmehetnek miel6tt a célallomasra
érkeznének. Az ezt megvaldsitd Utvonal-valasztasnak természetesen lathatatlannak kell
maradnia a felhaszndlo szamara, abbol 6 minddssze egy Internet cimet kell, hogy ismerjen.
Ez egy olyan szamnégyes, mint példadul a 128.6.4.194, ami tulajdonképpen egy 32 bites
szamot reprezentdl. A felirds 4 darab 8 bites decimalis szam forméjaban torténik.

A TCP/IP sszekottetés-mentes halozati protokollokat tartalmaz, ami azt jelenti, hogy
az informéaci6 a datagramok sorozataként terjed tovabb. A datagram adatok egyiittese, amely
egy egyszerl iizenetként keriil tovabbitasra. A datagramok egymastol fliggetleniil, egyesével
indulnak utjukra. (Az adott adatkapcsolat idétartamara vonatkozoan persze vannak
eldrejelzések.) A kiildendd informacidt egy meghatarozott szinten a protokollok a fenti
adatokra tordelik, amelyeket aztan a haldzat egymastol teljesen kiilonalloként kezel. Tegyiik
fel példaul, hogy egy 15000 bajt méretli dlloméany tovabbitasarol van szo. Mivel a legtobb
halézat nem tud ekkora datagramal mit kezdeni, ezért azt a protokollok mondjuk 30 darab
500 bajtos darabra szedik szét, amelyek mindegyikét elkiildik a célallomésra. Ott aztan
beldliik Osszerakjak az eredeti 15000 bajtos allomanyt. A datagramok adasa kdzben a
haldézaton semmi nem utal arra, hogy kozottiik barmiféle kapcsolat is 1étezne; eléfordulhat,
hogy egy a sorrendben eredetileg hatrabb allo6 megeldz egy eldtte allot. Az is lehetséges, hogy
a halézaton valahol hiba keletkezik ¢s néhanyuk nem érkezik meg a rendeltetési helyére.
Ilyenkor Gjra kell adni a hidnyz6 datagramot.

A datagram és a csomag kifejezés gyakran egymassal felcserélhetdnek tlinik, azonban
ez nem minden esetben van igy. A TCP/IP leirasakor a datagram a helyes kifejezés: azt az
adategységet jeloli, amellyel a protokollok operalnak, mig a csomag egy fizikailag 1étez6
dolog, amely a kabeleken jelenik meg. A legtobb esetben egy csomag egyetlen datagramot
tartalmaz.

RETEGEK A TCP/IP PROTOKOLLBAN

A" CSOMOPONT “B" CSOMOPONT
FELHASZNALOI FELHASZNALOI FELHASZNALOI
PROGRAMOK PROGRAMOK
ALKALMAZASOK FELHASZNALOI ALKALMAZASOK
TELNET, SMTP FTP ADATOK TELNET, SMTP,FTP
PORTOK_| TRANSZPORTRETEG TP [eyrem| FELHASZNALOL | PORTOK | TRANSZPORTRETEG
~2{i12o--(TCP) SZEGMENS (TCPY| " " apaToK ~31{72:--(TCP)
HALOZATI RETEG Pp--- HALOZATI RETEG
FEJ(IP) ADAT
(ROUTING - IP) PATAGRAM (ROUTING - IP)
HALOZAT ELERESI (F) FEJ{F) ADAT VEG(F) HALOZAT ELERESI (F)
"""""""" ATELJES csomac

4-2. abra: Az informaciéaramlas
4.1.1. Az Internet szallitasi rétege: a TCP

A TCP/IP datagramok kezelésében két kiilonbozd protokoll jatszik szerepet. Az
tizenetek széttordelését, Osszeallitasat, az elveszett részek Ujraaddsat, a datagramok helyes
sorrendjének visszaallitasait mind a TCP (transmission control protocol — atvitel vezérlési
protokoll) végzi. Az egyes datagramok utvonalanak a meghatdrozasat (routing) az IP
(internet protocol) hajtja végre. Mindez azt a latszatot kelti, hogy a munka tetemes része a
TCP-re harul. Kis kiterjedésti halozatokban ez igy is van, azonban az Interneten egy
datagramnak a rendeltetési helyre valo juttatdsa igen Osszetett feladatot jelenthet. Egy
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datagram tobb haldzaton mehet keresztiil mig végiil eljut a célallomasra. A kiilonbozo atviteli
kozegekbdl adodd inkompatibilitasok kezelése €s a célallomasokhoz vezetd utvonalak
végigkovetése komplex feladat. Meg kell jegyezni azonban, hogy a TCP és az IP kozti
interfész rendkiviil egyszerii: a TCP egy datagramot ad at az IP-nek egy rendeltetési cimmel
egyltt. Az [P semmit sem tud arrél, hogy ez az informécid6 hogyan viszonyul mas
datagramokhoz.

Nyilvan nem elegend6 csupan a datagramnak a helyes cimre val6 tovabbitasa. A TCP-
nek még azt is tudnia kell, hogy az adott datagram melyik kapcsolathoz tartozik. A probléma
megoldasat a demultiplexalas v. nyaldbbontas néven ismert eljaras adja, amely a TCP/IP-ben
valgjaban tobb kiilonbozo szinten folyik. A demultiplexalashoz sziikséges informéciot az un.
fejlécek hordozzak. A fejléc azokat a kiegészitd informaciokat jelenti, amelyeket a kiilonb6z6
protokollok ragasztanak a datagramok elejére, hogy azokat nyomon tudjak kovetni. A dolog
hasonlit ahhoz, amikor a levelet a boritékba tessziik, majd azt megcimezziik. A kiilonbség
annyi, hogy a modern halézatokban ez joval tobbszor torténik: olyan mintha a levelet egy kis
boritékba tennénk, majd azt a titkarndnk egy nagyobb boritékba helyezné, amit a kozpont egy
még nagyobb boritékban tovabbitana stb. Az alabbiakban a tipikus TCP/IP halozaton
keresztiil halad6 tlizenetre rarakodo fejléceket tekintjiik 4t. A TCP csomagformatumot a 4.3.
abra mutatja.

FORRASPORT RENDELTETESI PORT
| |
SORSZAM
RAULTETETT NYUGTA
ulalel|r|s|F
FEJRESZ HOSSZ Riclo|s |y |1 ABLAK
GlK[M[T|H|H |
ELLENORZO OSSZEG SURGOSSEGI MUTATO
OPCIOK

TCP csomagformatum
4-3. abra: A TCP csomagformatum

Minden datagram elé egy TCP fejléc keriil, amely legalabb 20 bajtbol all. Ezek koziil
a legfontosabbak: egy forrds- ¢és egy célport, valamint egy sorszam. A portok az
Osszekottetések végpontjait azonositjak. Tegyiik fel példaul, hogy egyszerre 3 felhasznald
tovabbit allomanyokat. A TCP ezekhez az atvitelekhez az 1000, 1001 és 1002 portokat
rendelheti. Datagram kiildésekor az allokalt port valik a forrasporttd, mivel innen indul ki a
datagram. A kapcsolat masik végénél 1évé TCP szintén hozzarendeli a sajat portjat az
atvitelhez. A kiildé oldali TCP-nek a célport szdmat is tudnia kell (ezt az informaciot a
kapcsolat felépiilésekor szerzi meg), amelyet az a fejléc célport mezdjébe helyez. Ha a masik
oldalrol érkezik egy datagram, akkor annak TCP fejlécében a forrds- és a célportok tartalma
ellentétes, hiszen ekkor az a forras, ez pedig a rendeltetési hely.

90



Minden datagramnak van egy sorszama, amely a vevo oldalt arrol biztositja, hogy
minden adatot helyes sorrendben kapjon meg, €s ne veszitsen el egyet se a datagramok koziil.
A TCP valgjaban nem a datagramokat, hanem a bajtokat sorszamozza. Ha példaul minden
datagram 500 bajt adatot tartalmaz, akkor az elsd datagram sorszdma 0, a masodiké 500, a
kovetkezoé 1000, az az utanié 1500 stb... lesz. Végiil essék sz6 az ellendrz0dsszegrol: ez egy
olyan szdm, amelyet a datagramban 1évd bajtok dsszeadasaval kapunk (tobbé-kevésbé; lasd a
TCP specifikaciot. Az OSI szallitasi rétege ezt ugy képzi, hogy az adatokat 16 bites
szamokként Osszeadja, majd veszi ennek egyes komplemensét) Az eredmény aztan bekeriil a
TCP fejlécbe. A vevo oldali TCP is kiszamitja a fenti algoritmus szerinti ellendrzéosszeget.
Ha a kettd nem egyezik, akkor a datagramal az 4tvitel kézben valahol valami baj tortént és
azt a protokoll eldobja.

A fejlécben vannak olyan mezdk, amelyekrdl még nem esett sz6. A legtdbbjiik az
Osszekottetés menedzselésével kapcsolatos informécidokat hordozza. A datagramnak a
rendeltetési helyre valo megérkezését a vevo egy nyugtaval hozza a kiildo oldal tudomasara.
Ez a szam a datagram TCP fejlécében a ,,Raiiltetett nyugta” mezOben jelenik meg. Példaul
egy olyan csomag elkiildése, amelynek nyugtamezdjében 1500 szerepel, azt jelenti, hogy az
1500-as bajtig bezardlag minden datagram eljutott a rendeltetési helyre. Amennyiben a kiildo
oldal egy adott idon beliill nem kap nyugtat, akkor ujbdl elkiildi az adatot. Az ,,Ablak”
mezOben 1évo értek az Osszekdttetés alatt forgalomban 1évé adatok mennyiségét hatarozza
meg. Nem lenne szerencsés, ha minden egyes datagram elkiildése elétt meg kellene véarni az
el6z6 nyugtajat, mert igy a forgalom rendkiviili mértékben lelassulna. Mésrészt viszont nem
lehet folytonosan kiildeni az adatokat, hiszen példaul egy gyorsabb szdmitdgép adatirama
elarasztand a lassabb gépeket. Ennek megoldasdra mindkét oldal az Ablak mezdben
elhelyezett bajtok szdmaval kozli, hogy éppen mekkora adatmennyiséget képes még
befogadni. Az adatok vételével ez a szam, azaz az ablak mérete, folyamatosan csokken.
Amikor eléri a nullat a kiildonek sziineteltetnie kell az adatok tovabbitdsat. A vevd
ablakmérete az adatok feldolgozéasa soran n6, ami jelzi, hogy kész tovabbi adatok fogadasara.
Gyakran ugyanaz a datagram hasznélhatd az ujabb adatok engedélyezésére és nyugtdzasra is
(aktualizalt ablak segitségével). A Siirgdsségi mutatd mezdben 1évo értek beallitdsaval
barmelyik oldal utasithatja a masikat arra, hogy a feldolgozast egy adott bajttal folytassa. A
gyakorlatban tobbek kozott ez az aszinkron eseményekkel kapcsolatban hasznalatos, példaul
amikor vezérlOkarakter vagy mas, a kimenetet megszakitd parancs keriil tovabbitasra.

4.1.2. Az Internet halozati rétege: az IP

A TCP az altala feldolgozott datagramokat atadja az IP-nek. Persze ezzel egyiitt
kozolnie kell a rendeltetési hely Internet cimét is. Az IP-t ezeken kiviil nem érdekli mas: nem
szamit, hogy mi taldlhaté a datagramban vagy, hogy hogyan néz ki a TCP fejléc. Az IP
feladata abban all, hogy a datagram szdmara megkeresse a megfeleld ttvonalat és azt a masik
oldalhoz eljuttassa. Az utkdzben fellelhetd atjarok és egyéb kozbiilsd rendszereken vald
atjutds megkonnyitésére az IP a datagramhoz hozzateszi a sajat fejlécét. A fejléc fO részei a
forras, és a rendeltetési hely Internet cime (32 bites cimek, pl. 128.6.4.94), a protokollszdm és
egy ellendrzo 6sszeg. A forras cime a kiildé gép cimét tartalmazza. (Ez azért sziikséges, hogy
a vevo oldal tudja honnan érkezett az adat.) A rendeltetési hely cime a vevd oldali gép cimét
jelenti. (Ez pedig azért sziikséges, hogy a kdzbenso atjardk tovabbitani tudjdk az adatot.) A
protokollszam kijel6li, hogy a datagram a kiilonb6z0 széllitasi folyamatok koziil melyikhez
tartozik. A TCP egy biztos valasztasi lehetdség, de 1éteznek egyebek is (pl. UDP). Végiil az
ellendrz60sszeg segitségével bizonyosodik meg a vevo oldali IP arrdl, hogy a fejléc az atvitel
soran nem sériilt-e meg. A TCP ¢és az IP kiilonboz6 ellendérzéosszegeket hasznal. Az IP-nek
meg kell tudnia gy6zddni a fejléc sértetlenségérol, kiilonben rossz helyre kiildhet el adatot. A
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TCP és az IP a biztonsag és a hatékonysag novelése miatt tehat kiilon ellenérz6dsszegeket
hasznal. Az IP fejléc a kovetkezdképpen néz ki (4 abra).

--------------------------- 32BIT ~-~
VERZIO | |y SZOLGALAT TiPUS TELJES HOSSZUSAG
AZONOSITAS PFM | DATAGRAMDARABELTOLAS
ELETTARTAM PROTOKOLL FEJRESZ ELLENORFO OSSZEGE
FORRASCIM
CELCIM
OPCIOK

IP fejrész
4-4. abra: Az IP fejrész felépitése

Nem esett szo a fejlécben 1évo tobbi mezd jelentésérdl, mert a legtobbjiik a jelen
tananyag keretein talmutat. A Datagram-eltolds és a DF, MF mezdk a datagramok részeinek
nyomon kovetésére hasznalatosak. Egy datagramot példaul akkor kell széttérdelni, amikor az
egy olyan halézaton halad keresztiil, amely szaméra nagy falatnak mutatkozik. Az Elettartam
mezoben 1év0é szam mindig csokken, amikor a datagram egy rendszeren halad keresztiil.
Amikor eléri a nullat, a datagram megsemmisiil. Ezt az eljarast a rendszerben esetleg felépiild
végtelen ciklusok miatt épitették a protokollba. Persze ezek felléptének valdszinlisége az
idedlis esetben nulla, de a jol megtervezett halozatoknak a bekdvetkezhetetlen eseményekkel
is el kell tudniuk banni. Amikor a halézati réteg Gsszerak egy teljes datagramot, tudnia kell,
hogy mit tegyen vele. Végiil az Azonositas mezd ahhoz kell, hogy a célhoszt meg tudja
allapitani, hogy egy ujonnan érkezett csomag melyik datagramhoz tartozik. Egy datagram
minden egyes darabja ugyanazzal az Azonositas mez6 értékkel rendelkezik. Az adatatvitelhez
minden rétegben hozzakapcsolodik egy fejrész. A fentiekben targyalt TCP valamint az IP
réteg mellett természetesen ez sziikséges az alkalmazasi valamint a halozati rétegben is. (5.
abra).
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4-5. abra: Fejrészekkel torténé kiegészités a rétegekben

4.1.3. Cimzési rendszer

Ha egy halozat szdmitdgépei a kommunikaciohoz a TCP/IP protokollt hasznaljak,
minden szamitogép minden adaptere (haldzati kartyaja) egyedi azonositéval rendelkezik,
mely egyedi azonositok alapjan a szamitogépet az IP protokoll megtaldlja a halézatban. A
szamitégéphez rendelt azonositot IP-cimnek (IP address) nevezziik, mert az IP protokoll
alapvetd feladata, hogy a TCP széllitasi szintli csomagokat a fejrészben megadott cimil
allomashoz tovabbitsa, akar nagy kiterjedésti hal6zaton keresztiil is.

A cimzési rendszer kialakitasanal azt a valosagos tényt vették figyelembe, hogy a
cimzés legyen hierarchikus: azaz vannak halozatok, és ezen beliil gépek (hosztok). Igy a cim
két részbdl all: egy haldzatot azonosito, €s ezen beliil egy, a gépet azonositod részbol (cimbol).

A halozati csomopontok IP-cime 32 bites szam, amelyet a leggyakrabban az
ugynevezett pontozott tizes formaban (dotted decimal form) irunk le, azaz négy darab 0 és
255 kozotti decimalis szammal, példaul 193.255.67.4. Ebben a forméban a 32 bites [P-cimet
8 bitenként konvertaljuk tizes szdmrendszerbe, és az egyes 8 bites szakaszokra gyakran kiilon
is hivatkozunk.

A 32 bites IP-cim két részbdl all: az els6 a csomdpontot tartalmazo helyi haldzatot
azonositja, a masik a héalézaton beliill a csomopontot. Az, hogy az IP-cimbdl hany bit a
halézat és hany a csomoépont azonositoja, elsdsorban attdl fiigg, hogy az Osszekapcsolt
halézatok rendszerében mennyi haldzatra, illetve halézatonként mennyi csomodpontra van
sziikség. A haldzatazonositd az Osszekapcsolt haldzatok kozott, a csomdpont-azonosité a
halézaton beliil egyedi. Ha a halozat az Internethez csatlakozik, a halozatazonositonak az
egész Interneten beliil egyedinek kell lenni. Ezért az Internethez csatlakozoé haldzatok
azonositoit (a szamitogépek IP-cimeinek elsé néhany (8, 16, vagy 24) bitjét) kiilsd szolgaltato
hatarozza meg. Ezt kozpontilag az InterNIC (Inter-Network Informatition Center végzi
kiilonb6z6 régiok, kiillonbozd szervezeteinek bevonasaval. Az IP-cimeket, cimtartomanyokat
¢s igy a halozatokat kiillonb6z6 osztalyba soroljak. A cimzési rendszerben 4 cimzési osztalyt
alakitottak ki. (6. abra)
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HALOZAT HOSZT

8 8 8 8
|°|HAL°ZAT(7)|HOSZT(24) __________________ | "A" 0-126 0.0.1 -255.255.254
[1]9] HALOZAT (14) | HOSZT (16) | "B" 1280-191.255 0.1 -266.254
[1]1]9] HALOZAT (21) | HOSZT(8) | "C" 192.00-2232565256 1-254
[1]1]1]9] TOBBSZOROS CIM (28) | D"

HEEE FENNTARTVA (RESERVED) (28) | "E"

IP CIMFORMATUMOK
4-6. abra: Az IP cimformatumok

Az elsé harom cimforma a kovetkezd: a.) 2’=128 halozatot halozatonként 2**=~16
millié hoszttal (A osztalya cim), b.) 16 384 halozatot 64 K-nyi hoszttal (B osztaly cim), c.)
illetve 2 milli6 hélozatot, (amelyek feltételezhetéen LAN-ok), egyenként 254 hoszttal
azonosit. Az utols6 eldtti cimforma (D osztalyl cim) tobbszords cimek (mulicast address)
megadasat engedélyezi, amellyel egy datagram egy hosztcsoporthoz iranyithat6. Az utolsé
cimforma (E) fenntartott.

Egy adott IP-cimben a halézat és a csomoOpont azonositdja a hozza tartozo alhdlozati
maszk (netmask) segitségével valaszthatd szét, ezért amikor egy héldzati csomopontot
konfigurdlunk, az IP-cim mellett az alhal6zati maszkot is meg kell adni. Az IP protokoll
szamara az IP-cim és az alhaldzati maszk csak egyiitt értelmes, mert az [P-cim mindig két
részbol all. Az alhdlézati maszk hianydban a csomoépont nem tudja meghatdrozni az 6t
tartalmaz6 héalozat cimét, amely az utvéalasztashoz elengedhetetlen.

Az alhédlozati maszk is 32 bites szam, amelyben 1-esek jelzik a halozat, 0-k a
csomopont azonositdjanak IP-cimbeli helyét. Az alhdldzati maszk 1-esekbdl allé sorozattal
kezdddik, és 0-sorozattal ér véget.

Példa alhal6zati maszk hasznalatara:

[P-cim: 196.225.15.4
Alhalézati maszk: 225.225.255.0

Kettes szdmrendszerben:

[P-cim: 11000100 11100001 00001111 00000100
Alhélozati maszk: 11111111 11111111 11111111 00000000

A két szam kozott az ES (AND) miiveletet bitenként elvégezve a halozat cimét kapjuk:

11000100 11100001 00001111 00000000
(Tizes szamrendszerben: 196.225.15.0)

Ha az ES miiveletet a cim és az alhalozati maszk inverze kozott végezziik el, az allomas
halozaton beliili cimét kapjuk.

A cimzésnél bizonyos cimtartomanyok nem hasznalhatok.

A 127-el kezd6d6 cimek a “loopback™ (visszairanyitas) cimek, nem hasznalhatok a
halozaton kiviil, a haldézatok belso tesztelésére hasznalhato.
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A hoszt cimrészbe csak 1-eseket irva lehetséges az adott halozatban 1évé Osszes
hosztnak tizenetet kiildeni (broadcast). Példaul a 195.13.2.255 IP cimre kiildott iizenetet a
193.13.2 cimi halozatban 1évo 6sszes gép megkapja.

Ha a hoszt cimrésze 0, az az aktualis haldzatot jeloli. Az elébbi példaban: 193.13.2.0.
Példaul a sajat géprol 0.0.0.0 cimre kiildott lizenet a sajat gépre érkezik.

Az Internetben a rétegeknek megvan az egyedi azonositdja a cimzéshez:

4-1. Tablazat: Cimzésmodok

Réteg Cimzési modszer
Alkalmazasi Hoszt neve, portja
Internet IP cim
Halozatelérési Fizikai cim

Amikor egy program adatokat kiild a TCP/IP-héalézaton keresztiil, az elkiildend6
adatokhoz mellékeli a sajat és a cimzett [P-cimét is. Ha a cimzett cimében a haldzat
azonositdja mas, mint a kiildét tartalmazo halozat cime, a cimzett csak utvalaszton
(atvalasztokon) keresztiil érhetd el.

Ezért a kiildd szamitogépen futd IP protokollnak elészor azt kell megallapitania, hogy
az elkiildend6 csomag cimzettje helyi halozatban van e, ezt pedig a kovetkezoképpen teszi.:

e a kiild6 IP-cimébdl a kiildo alhalézati maszkja segitségével eldallitja a
halozatazonositot (€ppugy, mint a fenti példaban),

e a cimzett IP-cimébdl a kiildé alhalézati maszkjaval eldéllitja a halozatcimet (a
cimzett alhal6zati maszkjaval nem rendelkezik),

e a kapott két szamot Osszehasonlitja

Ha a két szam egyezik, megkeresi a helyi haldzatban, ha pedig nem, a csomagot az
alapértelmezés szerinti atjaronak (amely nem mas, mint egy utvalaszto berendezés) kiildi el.

Az IP-cim nem a szamitogépet, hanem annak csak a haldzati illesztéjét azonositja. Ha
a szamitdégépben tobb halozati kartya van minden illesztének kiilon IP-cimet kell adni.

A halozatokban lehetéség van arra, hogy a szamitogépek IP-cimeit (és a TCP/IP
hasznalatdhoz sziikséges egyéb paramétereket) egy vagy tobb kiszolgald automatikusan ossza
szét. Az ilyen kiszolgalok hasznélata esetén a szamitégépeken az IP-cimet, az alhaldzati
maszkot, az alapértelmezés szerinti atjarot és a tobbi paramétert nem a rendszergazda (vagy a
felhasznalo) allitja be. A szamitdégépek az operacids rendszer betdltésekor a halézatokban
elérhetd valamelyik cimkiszolgalohoz fordulnak, amely a rendelkezésre 4ll6 cimtartomanybol
ad nekik IP-cimet. A szamitdégépek IP-cime igy dinamikusan valtozhat: ezért hivjak azt a
protokollt, amely segitségével a cimkiosztds torténik, dinamikus csomopont-konfigurald
protokollnak (Dynamic Host Configuaration Protocol, DHCP).

A szamitdégépeket alacsonyabb (fizikai, adatkapcsolati) szinten nem az IP-cim
azonositja, hiszen a sok koziil ez csak egyetlen (bar kétségkiviil a legelterjedtebb)
megallapodas a szamitogépek cimzésére. Azonban minden haldzati hardverelemnek az egész
vildgon egyedi azonositdja van: ez a halozatikartya-azonositdé (NetCard ID) vagy hardvercim
(hardware address). Egy halozati kartya tehat a vele elektromosan 9sszekapcsolt més halozati
kartyanak célzottan jeleket tud kiildeni a cimzett kartya hardvercime alapjan, az IP-cim
alapjan azonban nem. Feladat tehat, hogy a cimzett allomas eléréséhez az IP-cimhez meg kell
talalni az adott IP-cimmel rendelkezd halozati kartya hardvercimét. Ez a mivelet a
cimfeloldas (address resolution). A cimzett allomasnak az IP-cim alapjan valé megtalalasa a
halozatban az IP protokoll feladata. Amikor el kell kiildenie egy csomagot, elészor
megallapitja, hogy a célallomas cime a helyi haldézat valamelyik gépéé-e. Ha a cimzett
szamitogép kiilsé halozatban van, a csomagot az alapértelmezés szerinti — vagy az utvalasztod
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tablazatban megadott — atjarohoz (itvalasztohoz) kell tovabbitani. Ha cim helyi halézatbeli
cim az ARP (Address Resolution Protocol — cimfeloldd protokoll) megprébalja megtaldlni az
[P-cimhez tartozd hardvercimet. Ezért a helyi halozat gépeinek elkiild egy alacsony szintii
szort lizenetet. (ugynevezett ARP broadcastot), amelyben megadja a kiildd IP-cimét és
harvercimét, valamint a cimzett IP-cimét. Ha a cimzett szamitogép be van kapcsolva, és
miikddok rajta a TCP/IP protokollkészlet, a rajta futdo ARP fogadja az iizenetet, és célzottan
(a kiildé hardvercime alapjan) vélaszol ra, a valaszban megadva sajat hardvercimét. A fizikai
kapcsolat ettdl kezdve lehetséges. Azonban nincs mindig sziikség szort tizenetekre, mivel az
ARP fenntart egy atmeneti tarolot, amelybe felveszi az éppen feloldott IP-cimeket és a
hozzajuk tartozé hardvercimeket. Az ARP-tabla egy bejegyzése tehat egy IP-cimbdl és a
hozza tartoz6 hardvercimbdl all.

Az ttvalasztas az a mivelet, amelynek soran a rendszer egy helyi hal6zat valamely
szamitogépétdl az adatcsomagokat kiilonbozd vonalszakaszokon keresztiil eljuttatja azokhoz
a cimzettekhez is, amelyek nem részei a helyi halozatnak. A TCP/IP protokollt hasznald
rendszerek szamdra az a helyi halézat amelynek csomodpontjai azonos haldzatcimet
hasznalnak. Ha egy csomag elkiildésekor a cimzett csomopont IP-cimében a haldézatcim mas,
mint a kiild6é, az IP protokoll megprébalja a csomagot egy utvalasztobhoz (router)
tovabbitani, amelynek az a feladata, hogy a kapott csomagot tovabbitsa a cimzett halozat felé.
Az utvalasztd olyan berendezés, amelynek tobb halozati csatoldja van, és mindegyik mas
(helyi) hélozathoz csatlakozik. Az utvéalasztd csomagokat fogad az egyes, hozzéd csatlakoz6
halozatok szamitogépeitdl, és tovabbitja Oket egy masik haldzati csatolojan. Az, hogy melyik
tabla (routing table) alapjan donti el. A tabla bejegyzései haldzatok felé vezetd utvonalakat
(route) képviselnek. Két halozat Osszekapacsoldsdt mutatja a 4.7. abra, két gép kozotti
kapcsolatot pedig a 4.8. abra.

Atjaro

Internet Reteg

! !

Haldwatl Elérés Haldwatl Elérés
Réteg Réteg

Haldeat
Kariya

Haldeat
Kariya
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4-7. abra: Két halozat 6sszekapcsolasa atjaroval

Szamitagep Szamitogep

Alkaimazas Atjare #1 Atjaro #2 Alkalmazas
Atvitel . “ . _ " . Atvitel
Intemat Internet Internet Internet
Halozati Halozati Halozati Halozati Halozati Haloz ati
Elaras Eleras Elaras Eleras Elaras Eleres

] ! ]

4-8. abra: Két gép kozotti kapcsolat atjarokkal
4.1.3.1. A Domén Név Rendszer (DNS — Domain Name System)

A szamitogépek IP-cimeit nehéz megjegyezni €s konnyl elgépelni. Természetes tehat
a felhasznaloknak az az igénye, hogy a szadmitdogépeket az IP-cimek helyett konnyen
olvashat6 ¢és megjegyezhetd nevek megadasaval érjiik el. Azonban a TCP/IP protokollkészlet
haszndlata esetén a szamitogépeket csak az [P-cim alapjan lehet elérni, név alapjan nem. Ezt
a muveletet névfeloldasnak (name resolution) nevezik.

A névfeloldas alkalmazasaval az Interneten 1évé szolgéltatd gép vagy valamelyik
csomopont eléréséhez a szdmitdgépeket csomopontnévvel (host name) is megadhatjuk. A
csomopontnév tetszoleges, legfeljebb 256 karakterbdl allo szoveg lehet. Az Interneten az
ugynevezett teljes tartomanynévvel hivatkozhatunk ra. A felhasznald szaméra koénnyebben
hasznalhat6 a név alapjan torténd cimzés, ahol a sok szamjegybdl alloé IP cim helyett egy
karakterlanc, az FQDN (Fully Qualified Domain Name) hasznalhat6. Az FQDN, azaz a teljes
domén-név, amelyet a DNS (Domain Name System), vagyis a domén-név rendszer szerint
képeznek, ugyantigy hierarchikus felépitésii, mint az IP cim, formailag pedig tobb, egymastol
ponttal elvalasztott tagbol all.

A tartomanynév pontokkal (.) tagolt csomdpontnév (host name), amelynek egyes
részel a szamitdgépet tartalmazd szervezetet, illetve a szamitdgép helyét hatarozzak meg.
Minden csomopontnévhez egyetlen IP-cim tartozik, de egy csomoponthoz (azaz IP-cimhez)
tobb név is rendelhetd.

A névfeloldas alapvetden haromféleképpen torténhet:

1. Szort lizenettel: a kiilldd szamitogép szort iizenetben elkiildi a cimzett nevét a
haldzatban elérhetd szamitdgépeknek. Erre az iizenetre — az IP-cimet is tartalmaz6 csomaggal
— csak az a szamitdgép valaszol, amelynek a neve egyezik a szort izenetben megadott névvel.

2. Téblazatban vald kereséssel: a kiildo szamitogép egy, a helyi merevlemezen 1évo
tablazatban megkeresi a cimzett nevét, ¢és az ott taldlhatdé IP-cimet hasznalja a
kommunikéciohoz.

3. Névszolgaltatoval (name server): ha a halozat egy szamitogépén van olyan
adatbazis, amely a halézat tobbi csomoOpontjanak nevét és IP-cimét tartalmazza, a kiildo
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szamitdégép ehhez a géphez, a névszolgaltatbhoz (name server) is fordulhat. A kiildé gép ide
kiildi el a cimzett szamitogép nevét tartalmazd kérést. A névszolgaltatd sajat adatbazisaban
megkeresi a cimzett nevét, és ha megtalalta, elkiildi a mellette 1évo IP-cimet a kiildonek. (A
kiildének csak a névszolgaltatd IP-cimét kell ismernie.)

A DNS rendszer tervezdi hierarchiat épitettek fel a szdmitogépek elnevezésében. Ez
azt jelenti, hogy a vildgot (a névteret) tartomanyokra (domain) osztottdk. Az egyes
tartomanyokban megnevezett csomopontok és tovabbi tartomdnyok is lehetnek. Minden
tartomanyban van legalabb egy névszolgaltatd (name server), amely

e Csomopontok esetén meg tudja adni a csomdpont nevéhez tartozd IP-cimet,
e Benne 1évd tartomanyok esetén a kérést tovabbitani tudja a megfeleld tartomany

névszolgaltatéjahoz.
A hoszt neve, — amely valamilyen szimbolikus név — azonositja a felhasznalo
szdmara a gépet — “igy hivja”. PL.: omega. Az Internet haszndlata sordn két, egymastol akar

sok ezer kilométerre 1évo szamitogép kozott alakul ki kapcsolat. Nyilvanvaldan ezért minden
egyes gépet azonosithatova, cimezhetévé kell tenni. Erre két, egymassal egyenértékil
modszer all rendelkezésre. Az els6dleges modszer az amit IP cimzésként mar megismertiink,
mig a masodlagos — a felhasznalok altal szinte kizardlagosan hasznéalt modszer az azonositd
domén (domain) nevek rendszere.

A cimben szerepld egyes cimrészeket ma mar nem véletlenszerien hatarozzék meg,
hanem hierarchikusan felosztott foldrajzi teriilet, domének alapjan. gy a cim egyes bajtjai (8
bites csoportjai) a domént, az ezen beliili aldomént és hosztot, azaz a cimzett szamitogép
helyét jelolik ki. A domén altaldban egy orszag globalis halézati egysége vagy halozati
kategoriaja, az aldomén ezen belil egy kiilonalld halézatrész, a hoszt pedig az adott
halézatrészen beliili felhasznaldkat kiszolgald gép azonositd szama.

Példaul az omega.sziget.hu cimben az egyes tagok sorrendben a kiszolgald gépet, a
hosztgépet (ennek neve omega), az aldomént azaz haldzati altartomanyt (sziget), végiil pedig
a domént, vagyis az adott orszdg globdlis haldzati tartomanyat (hu) hatdrozzdk meg. A
halézati altartomany, az aldomén tobb tagot is tartalmazhat, de akar hidnyozhat is a cim
domén-név részébol.

A domén-név egyes részeit né¢ha eltérd kifejezéssel adjadk meg: a héaldzati tartomany
domén vagy ,,network”, az altartomany aldomén vagy ,,subnet”, a kiszolgaldo gép a hoszt
vagy ,,host-address”.

A domén-nevek hasznélata az Internet szamara némi jarulékos munkat ad, hiszen egy
adatcsomag tovabbitas el6tt a hosztcimbdl meg kell hatarozni a vele egyenértéki IP cimet, és
a kiildemény hosztcimét ezzel kell helyettesitenie. Az 0Osszetartoz6 IP cimeket ¢és
hosztcimeket a hosztgép eldszor a helyi cimtabldzatban (host table) keresi. Ha a keresés
eredménytelen, a hosztgép az Internet valamelyik specidlis szolgéltato-gépéhez, a
névszolgaltatbhoz (Name Server-hez) fordul, amely az Internet gépeinek adatait tartalmazo,
szabalyos 1d6kozonként frissitett cimtéblazatot kezeli. A  cimtdblazatokban a
hoszt.aldomén.domén alaki hosztcimhez a vele egyenértékii IP cim, esetleg hivatkozasi
(alias) alak is tartozhat.

Az 1P cim kérésekor azt is kozdlni kell a névszolgaltatoval, hogy az mire kell. Ha
levelezéshez kérjiik, akkor a névszolgaltatd a névhez tartoz6 MX (Mail Exchange)
adatrekordot adja vissza, kiilonben a tényleges IP cimet.

Az elébbi példa szerint az omega.sziget.hu cim-meghatdrozasa a kovetkezd: A gép
Internet cimének meghatarozasdhoz 4 potencialis kiszolgaldt kellene megkérdezni. Eldszor
egy kozponti kiszolgalotol kellene megtudakolni, hogy hol talalhaté a ,,hu” kiszolgélo, amely
nem mas, mint a haloézatba kapcsolt magyar Internet helyek nyilvantartasa. A gyokérként
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szerepld kiszolgalo tobb ,.hu” kiszolgald nevét és Internet cimét adnd meg. (Minden szinten
tobb ilyen névkiszolgald van, hogy az esetleges meghibasodasok ne okozzanak fennakaddst.)
A kovetkez6 feladat lenne a ,,hu” kiszolgalo lekérdezése a sziget névkiszolgalojarol. Itt is
tobb kiszolgald nevét és Internet cimét kapnank meg. Ezek koziil altaldban nem mindegyik
talalhat6 az intézmény teriiletén (egy esetleges aramsziinet fellépte miatt).

Ez utan a sziget névkiszolgalojatol kérdeznénk le az omega gép adatait. A végsd
eredmény az omega.sziget.hu gép Internet cime lenne. A fenti szintek mindegyike egy
tartomanyt (domain) jelol. A teljes omega.sziget.hu név egy tartomanynév (domain name).

Az esetek nagy tobbségében szerencsére nem kell a fenti Iépések mindegyikét
végrehajtani. A legfelsé kiszolgald (gyokér) ugyanis egyben a legfelsé szinten 1évo
tartomanyok (pl. hu) névkiszolgalojaként is szerepel. Tehat a gyokér kiszolgalo felé iranyuld
egyetlen kérdéssel a névkiszolgalohoz lehet eljutni. Az alkalmazott szoftverek pedig a mar
feltett kérdésekre kapott valaszokra emlékeznek, az igy megkapott domén név és a hozza
tartozo IP cim eltarolodik. Persze minden ilyen informécionak van egy megfeleld élettartama,
ami tipikusan par napnak felel meg. Az élettartam lejarta utdn az informaciokat fel kell
frissiteni, amivel az esetleges valtozasok is nyomon kovethetok.

Az TP cim — hosztcim 4atalakitdst a TCP/IP automatikusan végzi, de a ,host”
operacids rendszer parancs kiadasaval mi is lekérdezhetjiik egy ismert felhasznald szamat.

Az elébbiek alapjan mar nyilvanvald, hogy az egyes hosztgépekhez nemcsak IP cim
vagy az azzal egyenértékii domén cim tartozik, hanem a hosztgépek a rajtuk futo
alkalmazésok eléréséhez tartozd portcimet (Application Selection Address) is hasznalnak.
Ezért a cimeket ki kell egésziteni az alkalmazas elérésére szolgald portcimmel is (9. abra).

FTP

1

L1920 21 22 23...
TCP

t

ubP

Internet Reteg

Szamitegep T

Halozati Eleres Reteg

B szamitogep-hez TCP Port 21

4-9. abra: Szolgaltatas elérés port cimen keresztiil

Mig az egyes hosztokat a hosztcimiik egyértelmiien meghatarozzak, addig a hosztokat
tobb felhasznalé hasznélja, tehat a hozzajuk kapcsolodd felhasznalokat is meg kell
kiilonboztetniink egymastol. Erre azok felhasznaloi neve (login- vagy felhasznalonév), vagyis
az adott hoszton egyedi azonosito-név szolgal.

Egy személy Internet elérhetd levelezési (E-mail) cime tehat két forészbdl all, és a
kovetkezd alaku:
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felhasznalonév(@hoszt.aldomén.domén
4.1.4. [Pv6 a masodik generacids Internet

Az IPv6 vagy mas néven Internet Protokoll 6 az Internet 01 generacios protokollja.
Kifejlesztésére azért volt sziikség mert az IPv4 egy ideig rugalmasnak bizonyult, azonban az
Internet terjedésével a cimtartomany sziikosségével jelentkeztek a korlatai. Kiilonosen
kritikus probléma az, hogy az 0j internetes eszkdzok (a 3G technoldgia és a "mobil" Internet)
kovetkeztében "kifogyunk" az Internet cimekbdl. A jové ugyanis az hogy minden technikai
eszkozt iranyitani tudunk majd valamilyen kezeldfeliiletrdl, és ehhez az kell hogy minden
eszkoznek legyen egy cime.

Az els6dleges kiilonbség az IPv4 és az IPv6 kozott, hogy az IPv6 128 bit-es cimet
hasznal a megszokott 32 bites [Pv4-es cimek helyett. Ez 2796 - (durvan 7,92 x 10728)
szorosara noveli az elméletben rendelkezésre 4allo cimtartomanyt. Lényeges, hogy
megszlinnek kiilonb6z6 méretli halézatokon alapuld tartomanyok (A, B és C tartomanyok).
Az IPv6 tovabba olyan lehetOségeket is nyujt, mint példaul a hitelesités és biztonsag.
Alapjaban az IPv6 megérzi az IPv4 és protokoll alaptulajdonsagait. Tovabbra sem valtozott
az alapelv, hogy az IP-cimeket nem gépekhez, hanem halozati interfészekhez rendelik. Egy
interfésznek viszont tobb cime is lehet, és ezt az 0j szolgaltatasok ki is hasznaljak. Az 0j
cimeket a hozzarendelés elve szerint harom alapvetd csoportba oszthatjuk: egycélu (unicast),
valaszthat6 célu (unicast) és a tobbceélu (multicast) cimek.

4.2. Internet szolgaltatasok

Az Interneten mivel eltérd felépitésii haldzatokat kotnek Ossze, sziikséges az
Interneten foly6 kommunikécio kdzos szabvanyainak kidolgozasa, amelyet az RFC (Request
for Comments) dokumentumok tartalmazzadk. A szabvanyok kozos alapjaul a UNIX
operacios rendszerben megvaldsitott megoldasok szolgéltak, mivel elsdként ilyen operacios
rendszerii gépeket kotottek Ossze. Az Internet lényegesebb alkalmazasi protokolljai a
kovetkezok:

e SMTP Simple Mail Transfer Protocol egy alkalmazasi protokoll, amely a hélozati
felhasznalok egymassal valo kommunikaciojat teszi lehetové. Leveleket tud kiildeni
¢s fogadni.

e TELNET Termindl emulacid segitségével a sajat gépét terminalnak hasznalva egy
tavoli hosztra felhasznaloként lehet bejelentkezni.

e FTP File Transfer Protocol A f4jl atviteli eljards segitségével a felhasznalonak
lehetévé teszi az altalanos konyvtar és fajlmiiveletek végrehajtasat a sajat gépe €s egy
tavoli hoszt lemezegysége kozott. Pl.: fajlokat vihet at, tordlhet, atnevezhet fajlokat.

e GOPHER Hierarchikusan felépitett informacioban keresé protokoll.

e HTTP HyperText Transport Protocol

A kovetkezokben ezen protokollok és ezeket hasznald szolgéltatasok koziil a
legfontosabbakat targyaljuk.
4.2.1. Elektronikus levelezés

Az egyik legalapvetdbb szolgaltatds az elektronikus levelezés. Ez az alkalmazas az
SMTP (Simple Mail Transfer Protocol -- egyszeri levéltovabbitasi protokoll) —re épiil. A
levelezés, illetve a levelezést megvalositod protokoll mitkodését a kovetkezdkben tekintsiik at.
Tegyiik fel, hogy a TOPAZ.RUTGERS.EDU nevli szamitégép szeretné az alabbi {izenetet
elkiildeni.

Date: Sat, 27 Jun 87 13:26:31 EDT
From: hedrick@topaz.rutgers.edu
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To: levy@red.rutgers.edu
Subject: meeting

Menjiink holnap vacsordzni!

Az lizenet formatumat egy Internet szabvany (RFC 822) irja le. A szabvanyban
megfogalmazdodik, hogy az iizenetet ASCII karakterekként kell tovéabbitani. Az {iizenet
szerkezetének az aldbbiak szerint kell kinéznie: fejléc sorok, aztdn egy iires sor, majd az
iizenet szovege kovetkezik. Végiil a fejléc sorok szintaxisat definialja részletesen: altalaban
egy kulcsszd, majd egy érték.

A fenti lizenet cimzettje LEVY@RED.RUTGERS.EDU. Kezdetben ez tigy nézett ki,
hogy csak a cimzett nevét és a gépet irtdk bele: "személy és gép". A szabvanyok fejlédése
azonban ezt sokkal rugalmasabb4 tette. Ma mar mas rendszerek iizeneteinek a kezelésére is
vannak el6éirasok (ami persze "magatdl értetddd"). Ezzel lehetdvé valik az Internetbe be nem
kapcsolt gépek miatti automatikus atirdnyitas (forwarding): példaul az lizenetek egy sor
rendszer szdmara egy kozponti (mail server) géphez keriilnek. Egyaltalan nem szilikséges
tehat, hogy létezzen a RED.RUTGERS.EDU névvel jelolt szamitogép. A névkiszolgalokat
ugy is be lehet allitani, hogy az lizenetek cimzettet jelentd mezdjébe tanszékeket irunk, és
minden egyes tanszék iizeneteit egy megfeleld szamitogéphez iranyitjuk. Az is lehetséges,
hogy a @ jel el6tti részbe ne egy felhasznalonak a nevét irjuk, hanem valami mast. Egyes
programokat fel lehet késziteni az lizenetek feldolgozasara. A levelezési listak, illetve az
olyan altalanos nevek, mint "postmaster" vagy "operator" kezelésére is felkésziilt a rendszer.

Az lizenet kiildésének modjat az RFC 821 és 974 dokumentumok targyaljak. A
kiildést végz6 program parszor lekérdezi a névkiszolgalot, hogy meghatarozza a célallomast.
Az els6é lekérdezés alkalmaval arrdl tajékozodik, hogy mely gépek kezelik a
RED.RUTGERS.EDU gépnek sz616 leveleket. Ebben az esetben a kiszolgal6 valasza, hogy a
RED.RUTGERS.EDU sajat maga kezeli az Tlzeneteit. Ez utan a program a
RED.RUTGERS.EDU cimét kéri le, ami 128.6.4.2. Ezek utan a levelez6 program egy TCP
kapcsolatot nyit meg a 128.6.4.2 gép 25-0s portjara. A 25-0s port a leveleket fogadd
foglalatnak felel meg. Miutan a kapcsolat 1étrejott, a levelez6 program megkezdi a parancsok
kiildését. Az alabbiakban alljon itt egy tipikus kommunikacid. A sorok eldtt az szerepel, hogy
az a TOPAZ vagy a RED nevi géptdl szarmazik-e. A példaban TOPAZ kezdeményezte a
kapcsolatot:

RED 220 RED.RUTGERS.EDU SMTP Service at 29 Jun 87 05:17:18 EDT
TOPAZ HELO topaz.rutgers.edu

RED 250 RED.RUTGERS.EDU - Hello, TOPAZ.RUTGERS.EDU
TOPAZ MAIL From: <hedrick@topaz.rutgers.edu>

RED 250 MAIL accepted

TOPAZ RCPT To: <levy.red.rutgers.edu>

RED 250 Recipient accepted

TOPAZ DATA

RED 354 Start mail input; end with <CRLF>.<CRLF>

TOPAZ Date: Sat, 27 Jun 87 13:26:31 EDT

TOPAZ From: hedrick@topaz.rutgers.edu

TOPAZ To: levy@red.rutgers.edu

TOPAZ Subject: meeting

TOPAZ

TOPAZ Let's get together Monday at 1pm.

TOPAZ .

RED 250 OK
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TOPAZ QUIT
RED 221 RED.RUTGERS.EDU Service closing transmission channel

A parancsokban mindeniitt normal szoveg szerepel: ez az Internet szabvanyokra
tipikusan jellemzd. A protokollok tobbsége szabvanyos ASCII parancsokat hasznal, ami arra
is jO0, hogy kovethessiik éppen mi torténik, és a problémadkat diagnosztizalni lehessen. A
levelez6 program példaul minden ilyen beszélgetést egy allomanyban naploz. Ha valami nem
a megfelel6 moédon torténik, akkor az allomanyt elkiildhetjiik a postmaster-nek. Mivel ez
ASCII formatumu, ezért latni, hogy mi tortént. A dolog arra is jo, hogy kozvetleniil a
levelezést kiszolgald géppel 1épjlink kapcsolatba tesztelés céljabol. Masodik észrevételként
emlitjiik, hogy a valaszok mindegyike szdmmal kezdddik: ez is az Internet protokollok
jellemzd vonésa. A megengedett valaszokat a protokollok definidljak. A szdmok segitségével
a felhasznaldi programok egyértelmien kommunikdlhatnak. A vélaszok maradék része
szoveg, ami a konnyebb olvashatdésag miatt szerepel, és nincs semmiféle kihatdsa a
programok mikodésére. Maguk a parancsok arra hasznalatosak, hogy a levelezd program a
kiszolgéaloval kozdlje azokat az informéciokat, amelyek az iizenet tovabbitdsa miatt
sziikségesek. A fenti kiszolgald az informaciot az iizenetbdl is kiolvashatja. Bonyolultabb
esetekben azonban ez nem lenne biztonsdgos. Minden kommunikéaci6 a HELO paranccsal
kezddédik, amit a kapcsolatot kezdeményezd rendszer nevének kell kovetnie. Ezek utan
kovetkezik a kiild6 és a cimzett meghatarozasa. (Lehet tobb RCPT parancsot is kiadni, ha
tobb cimzett van.) Végiil maga az {izenet jon. A szdveget olyan sorral fejezziik be, amiben
csak egy pont szerepel. (Ha a szdvegben is szerepel ilyen sor, akkor a pont megduplazodik.)
Miutén az ilizenet fogaddsa megtortént, a kiildé masik lizenetet kiildhet, vagy befejezheti a
kommunikécidt, mint ahogy a fenti példaban is tortént.

Egy levelez6program (mail) segitségével szoveges alloméanyt kiildhetiink az Internet
barmelyik felhasznalojanak. Ehhez az kell, hogy minden levelezének egyedi cime legyen, és
a cimzés is szabvanyos legyen. Egy felhasznalé Email cime altaldnosan a kovetkezOképpen
épiil fel:

Felhasznaléi név @ gépnév . domain_név . subdomain_név . orszag(intézmény)azonositd

Altalanosan fogalmazva egy felhasznaloi név (username) és egy cim (domain) részbdl
all, a ketté kozott a @ jel talalhato. Ez a "kukac" az angol "at" szt jelenti, vagyis arra utal,
hogy ez a felhasznalo6 HOL (melyik gépen) taldlhaté meg. A felhaszndloi név egy rovid
azonositd, ami nem tartalmazhat specialis karaktereket. A @ (kukac) jel a felhasznal6i nevet
valasztja el a gépet leird utana 1évo résztdl. A cim hierarchikus felépitésii, a legutolso jeldli a
legmagasabb szintet, és igy sziikitve a kort. Ha ezt értelmezni akarjuk, akkor célszerti hatulrél
kezdeni. Az utols6 egység az orszag(intézmény)azonositd orszagra, vagy az intézmény
jellegére utal.

Ha nem ASCII (0-127-es kodu) karaktereket tartalmazé iizeneteket kivanunk kiildeni,
hanem olyat is amelyben olyan karaktert kiildiink, aminek a 8. bitje 1, azt a rendszer levagja,
elvész. Igy kozvetleniil bindris fajlok atvitele nem lehetséges. Tobb megoldas 1étezik erre a
problémara, a legelterjedtebb atkddold program az UUENCODE/UUDECOD, amely a
bajtokat olyan bajtokra konvertalja, amelyben csak ASCII karakterek szerepelnek, majd az
atvitelt kovetden visszakonvertalja eredeti formara.

Egy masik megoldas esetén mar lehetdség van levélben nem ASCII karakterek,
képek, hangok kiildésére is. Ezt az eljardst MIME-nek (Multi-purpose Internet Mail
Extensions) nevezik. Amelyik levelezOprogram ismeri ezt, azzal irhato, illetve olvashat6 akar
magyar ¢kezeteket tartalmazoé levél is.

A levelek kiildését és fogadasat ténylegesen egy, folyamatos halozati kapcsolattal
rendelkezé szamitogépen futd program, a Mail-szerver (levelezés kiszolgdld) végzi. A
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felhasznalok ténylegesen ennek a programnak kiildik leveleiket, illetve ettdl kapjak meg a
leveleket. Az elkiildott és kapott leveleket ez a program tarolja, és a cimek alapjan végzi a
halézaton keresztiili kézbesitést. Lényeges megkiilonboztetni a haldzati Internet cimeket a
levélcimektdl. A levelek cimrésze hatarozza meg annak a gépnek az Internet cimét, amelyen
a levelezés kiszolgalo program fut, és ezen cimrész alapjan a gépre kiildott leveleket egy
olyan lista segitségével kézbesiti, amely a gépen a levelezésbe bevont felhasznalokat
azonositja.

A papir alapu levelezésnél papirra irjuk a levél szovegét, az elektronikus levelezésben
erre a célra szovegszerkesztét hasznalunk. A hagyomdanyos levelet boritékba tessziik, a
boritékra felirjuk a feladot és a cimzettet a megfeleld szabalyok betartasaval. Ezt a funkciot
az elektromos levelezésben a levél fejléce latja el. Mindkét esetben a megirt és megcimzett
levelet egy kozvetitd mechanizmusra bizzuk, ami az egyik esetben a Posta, a masik esetben
internetes levéltovabbitd programok. A cimzett mindkét moddszer esetén rendelkezik egy
postaladaval, ahova a beérkezett leveleit varja. Levélkiildéskor a cimzett megadasakor ennek
a postaladanak a cimét hasznaljuk. A papir-alapu levelezés esetén a postaldda egy doboz,
melybe a postés a leveleket teszi. A tulajdonos a kulcsa segitségével kinyitja a postaladat és
megnézi, hogy jott-e levele. Amennyiben jott, akkor elolvassa. Az elektronikus levelezés
postaladaja egy elektronikus hattértarolon taldlhatd, amely fizikailag a legtobb esetben egy
fajl, ritkabban egy konyvtar. A tulajdonos ehhez altaldban szamitogép-halozaton keresztiil fér
hozza a kulcsa segitségével. Itt is rendszeresen ellendrizni kell, hogy érkezett-e levél. A
beérkezett levelek letoltddnek a felhasznald gépére, melyet ott elolvashat. A hagyomanyos
levelezésnél a levelekhez vald hozzaféréshez egy kulcsra van sziikség, melynek a jelszo az
elektronikus megfeleldje. A levelek cimzettjének megadésa is hasonld. Mindkét esetben meg
kell adni, hogy a cimzett postaladdja hol talalhatod, és az ottani sok-sok postalada koziil
melyik a cimzetté.

Természetesen a sok hasonlosdg mellett kiilonbségek is vannak, amik altalaban az
elektronikus valtozatot dicsérik. Az e-mail sokkal gyorsabban jut el a cimzetthez, barhol is
legyen. Nem ritka, hogy a levél masodperceken beliil mar meg is érkezik a cimzett
postaladajaba. A levelek kiildése ugyanannyiba kertil, barhol legyen a cimzett, vagyis koltség
szempontjabol mindegy, hogy a cimzett a szomszéd lakasban ¢l, vagy egy masik
kontinensen. A tobb példanyban elkiildott levelek nem emelik a levélkiildés koltségét, nem
keriil tobbe egy fillérrel sem, ha nem egy embernek kiildiink levelet, hanem pl. a volt
osztalytarsainknak.

Levelezni valamilyen levelezd programmal lehet. Mindegyik megvalositja az alabbi
funkciokat:

e levél kiildése kozvetleniil, vagy egy listan szerepld cimzetteknek (send),

e kapott levelek tartalomjegyzék-szert listazasa a levél témadja (subject) mezdket
mutatva,

vélasz adott levélre (reply),

levél tovabbkiildése (forward),

levél tarolasa kiilonb6zo irattartokba (folderekbe),

levél torlése (delete).

Fontosabb (ismertebb) levelezd programok

0 Pegasus Mail: 6nallo levelezOprogram. Bonyolult, sokrétli, ingyenes program.

0 Eudora Pro: 6nall6 levelezéprogram.

0 Pine, Elm, Mutt, XF-Mail: foként Linuxon és mas UNIX-okon hasznalt
szabad, ingyenes, 6nallo levelezprogramok.
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A levél megirasa a felado levelezOprogramjanak a szovegszerkesztjében torténik,
melyet a felado elkiild. A cimzett a megérkezett levelet a sajat levelez6programjaban olvassa
el. A két esemény egy sereg programot hoz mitkddésbe, melyek a levél kézbesitését végzik
az Interneten keresztiil.

A levelezOprogram a megirt levelet altaldban nem kozvetleniil a cimzettnek adja,
hanem egy ugynevezett SMTP szervernek adja at. Eléfordulhat, hogy a messzi taloldal felé
vezetd ut zsufolt, esetleg miiszaki probléma akadédlyozza a gyors, azonnali kézbesitést. Ez
esetben szerencsés, ha a levél nem a felhasznald gépén varakozik novelve ezéltal a
felhasznalo koltségeit, hanem egy allanddan Internetre kotott szamitégépen. Ez az SMTP
szerver. Az ¢ feladata, hogy a levelet tovabbitsa, vagy az esetleg sikertelen levélkiildést ujra-
Ujra probalja. Ahhoz, hogy az SMTP szolgaltatast igénybe vehesse a levelezdprogramunk,
vagyis képes legyen levelet kiildeni, be kell allitanunk az SMTP szerver cimét. Altalaban ez a
mail.sajatzonank.hu nevii gépet jelent. Az SMTP szerver kikeresi a neki atadott levélbdl a
cimzett e-mail cimét és atadja a levelet célcimen miikodo SMTP szervernek. Az ottani SMTP
szerver beteszi a cimzett személy postalddajaba az altalunk kiildott levelet.

A felhasznal6é gyanitja, hogy 1) levele érkezett, ezért megnézi a postaladéjat, az ott
1év6 1) leveleket letdlti a sajat gépére. A postalada altalaban nem a felhasznald sajat gépén
talalhat6, hanem az Internet szolgaltatonal egy erre a célra lizembe helyezett szamitogépen.
Vallalati levelezés esetén is altalaban egy kozponti szamitogép tarolja a beérkezett leveleket.

A beérkezd leveleinket tarold szerver cimét az Internet szolgaltatonktol vagy a
rendszergazdanktol kell megkapnunk. Tudnunk kell azt is hogy melyik protokollt lehet
hasznalnunk. A POP3 (Post Office Protocol ) vagy IMAP (Internet Message Access
Protocol) szerver nevét és a levelesladank nevét a levelezOprogramunkban be kell allitanunk.

4.2.2. Alloményok atvitele - FTP - File transfer protokoll

Az FTP protokoll a haldzatban 1évé gépeken megtalalhatd fajlok atvitelére
hasznalhat6. Hasznalata az Email-el szemben méar folyamatos halézati kapcsolatot igényel.
Adatatviteli sebesség igénye is jelentdsebb, hiszen elfogadhatd i1don beliil kell atvinniink
esetleg tobb szaz kilobajtnyi adatot. Néhany kbit/s-os atviteli sebesség mar elfogadhatd. A
szolgaltatds szintén szerver-kliens modellen alapul, azaz egy szolgéltatd szerver és a
felhasznalo gépe kozotti fajlok atvitelét biztositja (10. dbra).
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4-10. abra: Az FTP Kkliens-szerver modell

Az FTP protokoll két atviteli médban miikodhet: ascii és binary. Az el6bbi, mivel 7
bites kddokat haszndl, szovegallomanyok atvitelére alkalmas, az utobbi barmilyen altalanos
fajlra. Fontos tovabba, hogy egyes rendszerek (pl. Unix) kiilonbséget tesznek kis és
nagybetiik kozt, azaz a fajl nevében tetszélegesen lehetnek kis és nagybetiik.

A felhaszndl6 altalaban akkor tud egy tavoli géprdl/gépre masolni, ha a tavoli gépen is
rendelkezik felhasznaloi jogosultsaggal (account-tal).

A kapcsolat egy FTP programmal lehetséges, ott kell megadni a célgép nevét, ami egy
Internet cim. Ha a kapcsolat 1étrejott, a rendszer kéri az azonositot és a jelszot. Ha a belépés
sikeres, akkor a kovetkezd legalapvetobb parancsokat hasznalhatja:

dir paranccsal listazhatja a célgép konyvtarszerkezetét,

cd paranccsal valthat a konyvtarak kozott,

get paranccsal hozhat le fajlokat a tavoli géprol,

mget-tel egyszerre tobbet

put paranccsal tolthet fel fajlt a tavoli gépre,

mput-tal egyszerre tobbet.

Az ascii €s binary lizemmodok kozt az asc illetve bin paranccsal lehet valtani.

Vannak mindenki szdmara elérheté un. nyilvdnos elérésii gépek, amelyekre
természetesen nem kell account-tal rendelkezni, ez az tin. anonymous ftp. Az ilyen gépekre
bejelentkezve bejelentkezd (login) névként az "anonymous" szot kell begépelni. A rendszer
ekkor arra kér, hogy jelszoként a sajat email-cimiinket adjuk meg, ez sokszor gyakorlatilag
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nem kotelezd, kizarolag statisztikai célt szolgal. Ezek utan a tavoli gépet, pontosabban annak
nyilvanosan elérhetd konyvtarait lathatjuk, és az 6sszes fenti FTP parancs hasznalhato.

A Windows operacids rendszerekben alkalmazhatunk kényelmes grafikus feliiletet a
fajlok atvitelére. Erre példat mutat a kovetkez6 11. dbra.

| ﬁWS_FTFEF’, wuarchive wustl edu

|__Oose | Cancel | Logwnd | Hep | Options | abowt |  Em |

| — Lol Sypstam —Hemate Sypstem

' IC :san—apps~US=FTP32 Tl I-"’s*j.rst.cmsfibnptfwin'iﬁfgancs '|

[

Al T P
[~a-] | —» INDEX izt
[-b-] MkDi MkDi
[-c=] | b i
[—d-] RmDi HmD
common . txt P | hang?.zip —I% . 7
complete. vav o i) | | hangmn96 . z1p —TK -
connect . vav C hrtshntr.zip —-T% o
BITOr . Vav T | {hwldl =zip -T% ol
ve ftp.ext g e hvsiirl? ex=s o e

i vs_ftp.hlp i (hwsolll . zip | |
vs_Itp.in1 Delete ||1dload. exe —I% Delete
vs_[tp. log imo_=00.zip —ru; | |
vs_ftpii. exe Fefresh jewel=sdh . zip -t Fefresh

i ws_£ftp32. txt kenosw32 . zip = ] [

i Didnfo L '_‘I_, Dinfa

Ul K 2] | K ~

- = ASCI * Binary [ Auto
| Recerved 10831 bytes in 0.3 secs, (312,50 Kbps). ansfer succesded -
i 226 Transfer complete, v

4-11. abra: Az FTP Kkliens program felhasznaloi feliilete

Azok részére, akik csak Email kapcsolattal rendelkeznek, 1étezik a levéllel torténd oft-line
FTP, az FTPMAIL. Ennek az a 1ényege, hogy vannak olyan héldzatra kotott szamitogépek
amelyek az FTPMAIL szerver programot futtatjak, Ez fogadja a leveleket, és feldolgozza a
benniik a FTP-vel elérni kivant gép cimét és az FTP parancsokat tartalmazo utasitasokat. Az
FTPMAIL program végrehajtja a kijelolt FTP kapcsolatot, letolti a megadott fajlt,
UUENCODE-olja, majd elkiildi levélben a feladénak. Ez egy nem til kényelmes, de jol
hasznalhatd mddszer fajlok letdltésére, ha nincs mas mod. Természetesen ehhez pontosan
ismerni kell a letoltendd f4j1 pontos ttvonalat is.

4.2.3. Tavoli gépre torténd bejelentkezés - TELNET

Egy tavoli gépre gy lehet belépni, mintha egy terminalja el6tt {ilnénk. Azaz a TELNET a
gépek kozti tavoli bejelentkezést lehetdvé tevd protokoll neve. Ez is folyamatos (on-line)
halozati kapcsolatot igényel, €s sebességigénye hasonld az FTP-hez, (persze csak ha azt
szeretnénk, hogy egy leiitott billentyii ne 10 masodperc mulva jelenjen meg...). TELNET-tel
csak akkor tudunk egy masik gépre belépni, ha azon a gépen is van accountunk (4-12. dbra).
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4-12. abra: A TELNET Kkliens-szerver szolgaltatas

Bejelentkezés utan a rendszer ugy viselkedik, mintha ott {ilnénk a tavoli gép eldtt,
azaz a tavoli gép operacios rendszerének konvencidi érvényesek, parancsainkat a TELNET
protokoll adja &t a tavoli gép operacids rendszerének, és a tdvoli operacids rendszer hajtja
végre (4-13 4bra). Igy a tavoli gépen programokat futtathatunk, megnézhetjiik az odaérkezett

leveleinket, stb.

Telnet
Kliens

Kimenet a szerverrdl
a kliens képernydjére

Telnet
Szerver

Bl

>

Bemenet a kliens

)

billentyazetérd| a szerverbe

4-13. abra: A kliens-szerver kommunikacio

Ezen lehetdség a haldzati gépek biztonsaganak egy sebezhetd pontja. Ha ugyanis egy
tavoli gépre rendszeradminisztratori jogokkal tudunk belépni (felhasznaléi név: root, a jelszot
automatikus probalkozasi modszerrel “kitalaljuk™), akkor a géppel mindent megtehetiink. Az
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ilyen behatolds modot nyujt arra is, hogy a tavoli gépet felhasznalva (a TELNET-et ott
elinditva) 1épjiink be egy “kényesebb” gépre. Ez utobbi behatolas felderitésekor a behatolo
cime az erre hasznalt gép cime, és ha az oda torténd behatolds nyomait eltiintetjiik , akkor
nem lehet kideriteni a kényesebb gépre behatolot.

4.2.4. Szoveg orientalt informacidszolgaltatas - A GOPHER

A Gopher nevét a University of Minnesota hivatalos kabala allatarol, egy kis
ragesalorol kapta, mert itt fejlesztették ki ezt a Kliens-szerver fajl filozofidju rendszert. A
Gopher szerver: tobbfeladatos (multi tasking, rendszerint multi user) operacios rendszer alatt
futo informacid gytjté, szolgaltatd. Képes:

hierarchikus strukturdban informéciokat (lapokat) tarolni,
kliensektdl kiinduld kapcsolatkérésre kapcsolatokat 1étesitenti,
kliens kérésére "lépni" f61/le a hierarchikus strukturan,

kliens kérésére lapot (fajlt) letolteni a kliens szdmara,

kliens kérésére "szolgaltatast" biztositani.

A Gopher kliens szinte minden operacios rendszer alatt futhat. Felhasznal6 indithatja.
Keépes:

e kapcsolatot 1étesiteni adott gopher szerverrel,
o cgy-egy "lapot" fogadni és azt "kezelni".

Egy "lap" lehet:

e cgy "menii" ami nem mds, mint az adott szinten egy jegyzéklista. Fol/le 1éphetiink
rajta. Kivalaszthatjuk egy elemét. Egy eleme: tovabbi "lap".

e cgy szolgaltatas: Pl: egy keresés, egy atkapcsolas masik gopher szerverre, egy
processz elinditasa stb.

o cgy fajl, ami véglevél a hierarchian. Lehet szoveg: ekkor a kliens megjelenitheti
(viewer), lehet egy kép, ekkor is megjelenitheti, egy hangfajl, ekkor "lejatszhatja" egy
lejatszoval (ha a kliens képes rd), egy video stb. A fajlokat le is tdltheti a helyi
rendszer f4jl rendszerébe, esetleg postazhatja stb.

A kapcsolat a kliens és a szerver kozott csak addig ¢l, amig a "lap letdltédik". A
letoltott lapot a kliens tarolja, megjeleniti. Nem terheljiik a halézatot, ha egy-egy lapot sokaig
nézegetiink, csakis a kliens gép eréforrasait hasznaljuk ez alatt. Ez nagy kiilonbség a telnet-es
kapcsolatépitéshez képest, hiszen ott a kapcsolat addig ¢él, amig az {iilésiink él. Persze,
megtehetjiik, hogy telnet-es kapcsolatot épitiink arra a csomopontra, amelyiken a gopher
szerver fut, és e kapcsolaton futtatunk egy gopher klienst (vannak csomopontok, ahol a
gopher login névre jelszd nélkiili bejelentkezés a gopher klienst inditja). Ekkor a kliens
egyszeru processzek kozti kommunikacios mechanizmusokkal épiti fel a gopher kapcsolatot,
a telnetes kapcsolat végig terheli a halozatot.
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4.2.5. A World Wide Web
4.2.5.1. A WWW szolgaltatas alapelve

A WWW az Internet vilagban forradalmi valtozast hozott. Hatdsara az Internet
akadémiai, kutatdi haldzatbdl tizleti és hobby haldzattd valt, szerepet kapott a szorakoztatas
vilagadban, a tajékoztatdé médidk korében, a pénzforgalom és kereskedelem, a reklam
vildgéban, az iizleti alkalmazasok motorjdva valt. Hatdsa akkora, hogy sokan, mikor az
Internet kifejezést meghalljak, csakis a WWW vildgra gondolnak.

A WWW koncepcidjaban a mar jol ismert kliens-szerver koncepcidé mellett harom -
tulajdonképpen eddig szintén ismert - paradigma fonddik Ossze. Ezek a hypertext
paradigméja, a hypertext utalasok kiterjesztése IP halozatokra gondolat és a multimédia
paradigméja.

A hypertext paradigma lényege olyan szovegmegjelenités, melyben a lineéris vagy a
hierarchikus rendszerti, rendezett szoveg olvasas korlatja megsziinik. Elektronikus szovegek
linearis olvasasdhoz elegendd egy egyszerli szovegnézegetd (viewer). Mar a legegyszeriibb
szovegszerkesztd is megfelel, melynek segitségével eldre, hatra lapozhatunk a szovegben,
sOt, egy esetleges keresd (search) funkcidval mar-mar atléphetiink egy szinttel feljebb,
kozelithetjiik a rendezett szovegek olvasdsdhoz. A rendezett olvasast biztositanak a
szotarprogramok, adatbazis lekérdezok. A  hypertext jellegli rendszerekben a
szovegdokumentumokban  valamilyen szovegrészekhez  rogzitettek  kapcsolodd
dokumentumaik is. A megjelenité valamilyen modon kiemelten jeleniti meg ezeket a
szovegrészeket. Ezek a kiemelt részek utalasok (kapcsolatok, linkek) mas dokumentumokra,
mas szovegekre, szovegrészekre. A hypertext bongész6 nem csak kiemelten jeleniti meg a
szovegrészeket, hanem lehetdséget ad azok kivalasztasara is (pl. mutatoval rékattinthatunk).
A kiemelt rész kivalasztasaval az utalt, a hivatkozott (linked) dokumentum betoltddik a
nézegetdbe, folytathatd az olvasds, természetesen itt ugyancsak lehetnek utalasok, akar
kozvetleniil, akar kozvetetten mar elézdleg nézegetett dokumentumra is. Az igy biztositott
informdcios rendszer jellegzetesen halos szerkezetli. Léteznek hypertext szdovegeket
l1étrehozd, azokat kezelni tudé informacios rendszerek, bar jelentdségiik a WWW terjedésével
egyre sziikebb.

A hypertext IP halozatra valo kiterjesztése megsziinteti azt a korlatozast, hogy az
utalasok csak ugyanarra a helyszinre, szamitogéprendszerre vonatkozhatnak. Egy-egy
kapcsolodd dokumentum helye a halozaton "akarhol" lehet, ha az utalasok megfelelnek az
Uniform Resource Locator (URL) szabvanynak.

Végiil a multimédia paradigma megsziinteti a szovegekre valo korlatozast: nemcsak
hypertext hald, hanem hypermédia halo alakulhat ki. Hivatkozott dokumentum lehet kép,
hanganyag, mozgdkép, adatfijl, szolgaltatds stb. is. Raadasul a kép dokumentumokban
konnyt elhelyezni tovabbi utalasokat is, onnan tovabb folytathato a lancolas.

4.2.5.2. URL (Uniform Resource Locator — Egységes forrasazonosito)

Az egységes forrdsazonosité megadja a megjelenitd program szamara, hogy az adott
szovegrészhez képhez, grafikdhoz kapcsolt dokumentumot milyen modszerrel Ilehet
megjeleniteni, milyen tipust kapcsolatot kell felépiteni illetve hogy ez a forrds hol, az
Internetre kapcsolt gépek koziil melyiken taldlhatd. Ilyen azonositas a kovetkezo:

http://helios.date.hu:70/web/inf/index.htm

A kapcsolt allomédny az index.htm nevet viseli a helios.date.hu gépen 1évé web/inf
nevi konyvtarban. A kiszolgalé a HTTP protokollal érhetd el, amely a Web-szolgaltatashoz
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az alapértelmezésként szereplé 80-as port helyett a 70-es portot hasznalja. Az URL a
kovetkezo informacidkat tartalmazza:

A protokollt, amelyet az adott forras eléréséhez hasznalunk. Ezt az URL els6 tagja
adja meg. Ilyen protokollok példaul az FTP, HTTP, stb.

Annak a kiszolgéalonak az Internet-nevét (domain név) vagy cimét (IP cim) amelyen
az adott forrés talalhat6. Ez az informacid két perjellel (/) kezddédik és egy (/) zarja le.

A kiszolgal6 portjanak a szdmat. Ha ez nem szerepel, akkor a megjelenité-program az
altalanosan hasznalt alapértelmezést feltételezi. Ha nem a WWW-hez javasolt 80-as port
cimet hasznaljak akkor ezt az URL-ben a kiszolgalé nevéhez vagy ciméhez kettdsponttal (:)
kapcsolva kell megadni.

A forras helyét a kiszolgald lemezegységének hierarchikus allomanyrendszerében
(konyvtar/fajlnév).

Egy adott HTML-kapcsolaton beliil az azonos konyvtarban [évé 4allomanyok
elérésé¢hez nem kell a teljes keresési utvonalat megadni. Ha egy dokumentumot elértiink a
rendszeren, ez mar bizonyos informdaciokat szolgaltat a kovetkezd kapcsolat felépitéséhez.
fgy a szomszédos allomanyok eléréséhez elegendé egy rész-URL alkalmazisa, ami az
aktudlis dokumentumhoz viszonyitva relativ kapcsolddast biztosit. Azonos konyvtarban 1évo
dokumentumok esetén elég csak eldszor a teljes URL-t megadni, utdna mar elég a tobbi
fajlnak csak a nevét megadni. A

http://helios.date.hu/

URL esetén a megjelenitd-program a megadott kiszolgald fokonyvtarat keresi. A
WWW szerver konfiguralasakor megadhato, hogy ilyen esetben melyik legyen az a HTML
dokumentum, amelyet a kiszolgalo elkiild a felhasznalonak. Ez lehet pl. idvozlés, vagy
informdcio a szolgaltatasokrol, mas URL megadésa, tartalomjegyzEk, hibaiizenet.

A WWW kiszolgalot futtatd gépen a felhasznalok a sajat konyvtarukban 1évo, a
rendszer konfigurdlasakor definidlt specidlis nevli alkonyvtarban mindenki szédmara
hozzaférhetd, személyes HTML dokumentumokat hozhatnak 1étre. Ezekre a konyvtarakra
valo hivatkozas a ~ karakterrel kezdddik, €s a konyvtari hivatkozas a felhasznald neve. A ~
karakter azt jelzi a kiszolgdlo szamara, hogy ez nem egy szokasos alkonyvtar, hanem az adott
felhasznalo alkonyvtaraban kell az alloméanyokat keresni. Példaul a ,nagy” felhasznaloi
névhez tartozé személyes dokumentumok a

http://helios.date.hu/~nagy/

URL segitségével érhetdk el. A kiszolgald konfiguralasakor meg kell adni annak az
alkonyvtarnak nevét, amelyben a felhasznalok I1étrehozhatjdk az ilyen személyes
dokumentumaikat. Ez a konyvtarnév a kiszolgalé konfiguracios allomanydban (a UNIX
rendszereknél altalaban a /etc/httpd.conf) megtalalhaté (pl. public_html, wwwhomepage).

Ugyancsak a rendszer létrehozasa soran definidlhatdo annak az allomanynak a neve,
amely a rendszerbe vald belépéskor, illetve a sajat konyvtarak cimzésekor megjelenik a
felhasznalok képernydjén. Ezt a HTML dokumentumot altaldban welcome.html vagy
index.html névvel latjak el.

4.2.5.3. A HTTP protokoll

A WWW Kkliensek a bongészOprogramok, a tallozok. Képesek a Hyper Text Markup
Language (HTML) direktivaival kiegészitett szovegek megjelenitésére, benniik az
utalasokhoz rendelt szovegrészek kiemelt kezelésére, a kiemelt szovegek kivalasztasara.
Képesek bizonyos kép dokumentumok megjelenitésére, ezekben kiemelések kivalasztasara,
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hangfijlok, videok lejatszasara, vagy kozvetleniil, vagy valamilyen segédprogram
aktivalasaval. A szerverek pedig képesek szoveg-, kép-, hang- és vided fajlokat megkeresni
sajat fajlrendszeriikben, és azokat elkiildeni a kliensnek megjelenitésre. A kliens és szerver
kozott lizenetvaltasok jellegzetesen négy lépéses forgatdkdnyv szerint torténnek a Hyper Text
Transport Protocol (HTTP) szabélyozasa alatt.

e Az elsé 1épés a kapcsolat-1étesités (connection): ezt a kliens kezdeményezi, hozza
legfontosabb informécid a szerver azonositdja.

e A masodik 1épésben a kliens kérelmet (request) kiild a kapcsolaton a szervernek,
ebben kozli, hogy milyen protokollal, melyik dokumentumot kéri (nem részletezziik,
de az atviteli eljaras, a method is paramétere a kérelemnek).

e Ezutan a szerver megkeresi a kért dokumentumot és vélaszol (response): a
kapcsolaton lekiildi a kért dokumentumot.

e Végiil a kapcsolat lezarul (close). Mindezek utan a kliens feleldssége, hogy mit is
csindl a lekiildott dokumentummal.

crer

dokumentum fajtajatol fiiggden megjeleniti azt, esetleg elinditva kiilso lejatszot, annak atadva
dokumentumot kdzvetve jeleniti meg, lehetdséget ad a felhasznédlonak végleges lementésre
stb. Mar a programozas kérdéskorébe tartozik, hogy ha olyan dokumentumot kap a bongészo,
melyet kozvetleniil nem tud megjeleniteni, lejatszani (futtatni), milyen segédprogramot
hivjon meg a megjelenitésre. A felhasznal6 a MIME szabvanyoknak megfeleld lejatszokat
beallithat, rendszerint a bongész6 konfiguracios meniijében.

A HTTP iigyfél-kiszolgald protokollt hypertext dokumentumok gyors és hatékony
megjelenitésére tervezték. A protokoll allapotmentes, vagyis az ligyfélprogram tobb kérést is
kiildhet a kiszolgalonak, amely ezeket a kéréseket egymastol teljesen fiiggetleniil kezeli, és
minden dokumentum elkiildése utdn le is zarja a kapcsolatot. Ez az allapotmentesség
biztositja, hogy a kiszolgaldo mindenki szdmara egyforman elérhetd és gyors.

4.2.5.4. A WWW alkalmazasok fejlesztésének eszkozei: HTML, CGI, XML, PHP, JAVA

4.2541. AHTML

A dokumentumok logikai strukturajat a HTML (Hyper Text Markup Language)
jelolései segitségével lehet szabdlyozni. A HTML arra késziilt, hogy segitségével a
dokumentumok szokasos, sorban egymas utdni olvasasa helyett, a szovegben elhelyezett
kapcsolatok alapjan az egész dokumentum koénnyebben legyen attekinthetd és elolvashato.
Segitségével logikusan szervezett €s felépitett dokumentumokat lehet késziteni, olyan moédon
hogy a nyelv alkalmas logikai kapcsolatok Iétrehozasdra a dokumentumon belil és
dokumentumok kozott, amit a dokumentum olvasdja kezelhet. A dokumentum fogalmat itt
altalanosabban kell értelmezniink: ezek objektumok, amelyek lehetnek: szoveg, kép(grafika),
hang (zene), de akar mozgdkép (film) is.

A fenti modon szervezett szoveget hypertextnek hivjuk. A folyamatos, sorokba
rendezett szoveg végigolvasasa helyett a kereszthivatkozasokat kovetve konnyen el lehet
menni a szoveg egy mas részére, megnézni mas informéciodkat, azutan visszatérni, folytatni
az olvasast, azutan megint egy masik bekezdésre ugrani. Ilyen szerkezetlick a Microsoft
Windows, illetve a Windows alatt futé programok sugdi. Amennyiben a szoveg mellett mas
objektum is megjelenik, akkor hipermédiarol beszéliink.

A halézaton az objektumok, illetve ezek részei kozotti kapcsolatok magéba a
szovegbe éplilnek be megjelolt szavak és grafikus elemek forméjdban. Amikor egy ilyenre a
felhasznalo az egérrel rakattint, a rendszer automatikusan létrehozza a kapcsolatot, és a
kapcsolt objektumot megjeleniti a képernyén (vagy ha hang, lejatssza). Lényeges, hogy a
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kapcsolt objektum is tartalmazhat tovabbi kapcsolasokat kiilonb6zé objektumokhoz, amelyek
elvileg a halézaton barhol lehetnek. A WWW ugy is tekinthetd, mint egy dinamikus
informacio tomeg, amelyben a hypertext segitségével kapcsolatok (linkek) vannak. Ennek
eredményeként adott informacié a haldézat barmely pontjardl megszerezhetd, illetve
ugyanahhoz az informacidhoz t6bb uton is el lehet jutni a kiillonb6z6 kapcsolatokon keresztiil.

A HTML formatumu f3jl valdjaban egy szoveges fajl, szintén szoveges (olvashatd)
vezérlokodokkal. Ezek a vezérlokdédok < és > jelek kozott szerepelnek, és a szdveg
megjelenését, formatumat, példaul a betiik nagysagat, formajat, stb. jeldlik. A szoveg egyéb
dokumentumokra vagy a dokumentum mas részeire val6 hivatkozasokat is tartalmazhat amit
a vezérlokodok segitségével adhatunk meg linkek formajaban. Ezek a linkek — amelyek a
megjelenitéskor altalaban kék szinli, aldhuzott szovegekként, vagy kék keretes ikonokként
jelennek meg — hypertext alaktiva teszik a dokumentumot. A legtobbszér minden egyes link
hivatkozéas egy masik HTML oldalra, ami a Vilaghal6zat barmely pontjan lehet.

4-2. Tablazat: Alap HTML szerkezeti elemek

<html>...</html> A forraskédot ezen jelek kozé kell zéarni, ez jelzi a
dokumentum elejét és végét.

<head>...</head> A fejléc elejét és végét jelzi, ezen beliil keriilnek a fejléc
elemek.
<title>...</title> A HTML oldal cime, ezt olvashatjuk a Netscape fejlécében,

és ezt "jegyzi meg" a Bookmark is.

<body>...</body> A HTML dokumentum "teste". Lehet hatteret is csinalni:
body background="nev.jpg" vagy "nev.gif"' mozaikként
bekeriil a hattérbe.

4-3. Tablazat: Formazasi elemek
<hn>...</hn> Cimsor stilusok n=1..6

<p>..</p> Hagyomanyos szoveg egy bekezdése. A megjelenitd mindig
az aktualis ablakszélességének megfelelden tordeli.

<b>...</b> Vastagitott (Bold) szoveg.

<i>..</i> Déltbetiis (Italic) szoveg.

<br>...</br> Sortorés

<hr>...</hr> Vizszintes valasztovonal.

<center>...</center> A kozte levo szoveg, kép mindig kdzépre rendezve latszik.

Alapértelmezésben minden balra rendezett.
<blink>...</blink> A kozottiik 1€vo rész villog

<ul>..<nul> Nem sorszamozott lista. Az egyes listaclemek <li>...</li>
jelek koz¢é keriilnek. Lehet tobb ilyen lista egymasba agyazva
is.
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<ol>...</ol> Sorszamozott lista. Az egyes listaelemek itt is <li>...</li>

jelek koz¢é keriilnek.

<table>...</table> Tablazat. Az egyes sorok <tr>...</tr> jelek kdzott, azon beliil
az egyes cellak tartalma <td>...</td> koz¢ zarva. Szerepelhet

itt kép is, 01jabb tablazat nem.

4-4. Tablazat: Hivatkozasok

A link 1étrehozasanak
altalanos formaja. a "..
helyére tobb dolog irhato,

példaul:

<a href="...">.. </a>

<a href="http://IP cim/kdnyvtarnév/filenév">...</a> Hivatkozas egy masik

HTML féjlra.

<a href="ftp://..>...</a> FTP szolgaltatas

meghivasa.
<a href="telnet://...>...</a> TELNET kapcsolat
létrehozasa

Kozvetlen levélkiildés
beépitett
levélszerkesztovel a
cimzettnek.

<a href="mailto:e-mail cim...>...</a>

<a href=news: newsgroup...>...</a> NEWS szolgaltatas

linkelése

Szinek bedllitasa:

Lehetdség van a hattér, a normal szoveg, a link-szoveg, és a mar "megjart" link
szineinek egyedi beallitasara:

<BODY bgcolor="#......" text="#......" link="#......" vlink="#......">

Ahol a hat pont helyére 3 db kétjegyli hexadecimalis szam keriil az RGB szabvany

harom csatornajanak megfelelden. Ezek a szdmok 00-ff tartoméanyba eshetnek, ami megfelel
a decimalis 0-255 intervallumnak.

4-5. Tablazat: Grafikus objektumokra vonatkozo elemek

<img src="konyvtarnév\filenév"
[align="..."] [alt="..."] [border=...]>

"

align="...

alt="..."

border=n
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Kép elhelyezésének altalanos
formaja, a zardjelek kozti utasitdsok
opcionalisak.

A szoveg képhez igazitasa: top;
middle; bottom

A képhez tartozo alternativ szoveg,
karakteres bongészok (pl. Lynx) ezt
jelenitik meg a kép helyén.

A képkeret vastagsiga n=1..6



42542 ACGI

A manapsag legismertebb WWW bongészok nem csak a HTTP protokollt ismerik,
hanem mads protokollok segitségével nemcsak WWW szolgaltatokkal tudnak kapcsolatot
1étesiteni, azoktdl szolgaltatasokat kérni. Hogy csak a legfontosabbakat emlitsiik, rendszerint
képesek FTP protokollon keresztiil allomany atvitel szolgaltatasok igénylésére (ekkor a
kapcsolat végigéli az FTP iilést), TELNET protokollal tavoli elérésre (ugyancsak végig van
kapcsolat az iilés alatt), POP3 protokollal levélszekrények vizsgalatara, letdltésére, SMTP
vagy MIME protokollal levelek feladasara (kapcsolat levéltovabbito tigynok szolgaltatohoz),
a USENET NEWS levelek olvasidsara. Mindezekhez viszonylag egységes felhasznaloi
feliiletet biztositanak, innen adodik tehat az a téveszme, hogy az Internet az a WWW, vagy
forditva: hiszen egy j6 WWW tall6z6 szinte minden szolgaltatast biztosit, amit az Interneten
elérhetiink.

Amit eddig elmondtunk a WWW vilagrdl, az még mindig nem biztositja igazan a
programozhatosagot. A WWW szolgéltatoknak rendszerint van még tovabbi szolgaltatasuk
is. A legegyszeriibb "programozasi" lehetdség az, hogy bizonyos szolgaltatok megengedik,
hogy kiilonben kommentarnak szamit6 HTML direktiva a szolgaltat6 parancs-értelmezdjének
sz0616 burok parancs legyen. A szerver elinditja a parancsértelmez6t, végrehajtatja a
parancsot, az eredményeit pedig szovegfajl valaszként elkiildi a kliensnek megjelenitésre. A
Common Gateway Interface (CGI) protokoll szerint akar paramétereket is kiildhetiink a
kliensbél a CGI programnak, a CGI program akar bele is irhat az utoljara megjelenitett
dokumentumba. Maga a CGI program pedig akarmilyen nyelv is lehet, gyakran egyszerti
burokprogramok (SHELL SCRIPT), tobbnyire leforditott és szerkesztett futtahat6 fajlok. (Ne
feledjiik: a CGI nem egy programnyelv, hanem egy interfész, azt szabalyozza, hogy kap és ad
informéciokat, paramétereket a CGI program.) Leggyakoribb alkalmazasi teriiletik a
szamlalok és vendégkonyvek elhelyezése a WWW nyitolapokon, pontos id6 szolgaltatas,
keresések a helyi vagy akar tdvoli WWW rendszerekben, atjarok adatbazis lekérdezd
rendszerekhez, kérdéivek, szavazdlapok kitoltetése, de egyéb programozasi megoldasokra is
alkalmasak.

4.2.54.3. Az XML

Az XML (Extensible Markup Language) egy leird nyelv, a strukturalt informaciokat
tartalmazd dokumentumok szamdra. A strukturalt informaciok kétféle dolgot tartalmaznak:
egyrészt tartalmat (szoveg, képek) masrészt informaciokat a tartalom struktirajarol (példaul,
hogy az adott helyen 1év6 szoveg a fejléc labléc vagy fejezetcim). A leird nyelv pedig egy
mechanizmus arra, hogy ezeket a struktardkat azonositsuk a dokumentumban. Az XML
specifikdcio azt definidlja, hogy milyen modon irhatd le egységesen a dokumentum. A
"dokumentum" sz6 mdégott nem a hagyomanyos értelemben vett dokumentumot kell érteni,
hanem mas XML adatformatumok sokasagat. Ilyenek lehetnek példaul vektor grafikak, E-
commerce tranzakciok, matematikai egyenletek, stb. Az XML rovid id6 alatt az Internet
egyik alapvetd épitdelemévé valt. A vildgon egyre tobb vallalat hasznalja kiilonboz6 e-
business alkalmazasoknal.

42544 APHP

Hivatalos nevén "PHP: Hypertext Preprocessor”, azonban mar régen kindtte ezt az
utdtagot. Mara mar a PHP a legelterjedtebb tartalomgenerator a HTML oldalakhoz, a PHP-t
hasznalé weboldalak szama tobb millidra tehetd. A népszeriiség oka abban keresendd, hogy a
nyelv (amint azt a neve is jelzi) kezdett6l fogva a HTML oldalakba 4dgyazasra lett tervezve, a
fejlesztokornyezetek is eleve ugy vannak kialakitva, hogy Web szerverhez kapcsolodnak, és a
programot ezen keresztiil futtatjak, az eredményt pedig weboldalként jelenitik meg. A
széleskori hasznalat kovetkezményeként rengeteg kiegészitése késziilt, adatbazis kezeléstdl
képkonvertalason 4t grafikus kezelofeliiletig rengeteg mindent tudunk késziteni a
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segitségével. A nyelvhez leirast és sok fontos kiegészitést talalhatunk a http://www.php.net/
weboldalon. A HTML-be agyazottsagbol kifolyolag alapvetden weboldalak forrasaba irunk
PHP programot, igy meg kell kiilonboztetniink a dokumentum egyéb részeitol.

4.2.5.4.5. A JAVA programozasi nyelv

Mint emlitettiik, a WWW bongészokkel egységes, felhasznalobarat feliiletet kapott a
WWW, ezzel részben az Internet is. A programozas eszkozeit - korlatozottan - igénybe lehet
venni. A CGI programokkal, melyek a szerver oldalon futnak, bizonyos feladatokat
megoldhatunk, bizonyos alkalmazéasokat készithetiink, vagy készithetnek szamunkra.

A Sun Microsystem fejlesztoi felismerve az eddigi programnyelvek korlatozasait egy
tejesen U programnyelvet dolgoztak ki a WWW programozashoz, a Java nyelvet. Ezzel
parhuzamosan a WWW tallozok fejlesztéi olyan bongészot készitettek, amelyik a Java
nyelven irt programokat képes értelmezni és futtatni. Az ilyen tallozok Java virtualis gépként
viselkednek. A HTML dokumentumokban a Java programokra valé hivatkozasok ugyanugy
talalhatok meg, mint a mas, pl. kép hivatkozasok, és a dokumentum let6ltése soran akar ezek
is letoltddnek. Az a tény, hogy a program nem a szerver oldalon fut (mint a CGI
programoknal torténik), hanem letdltddik a bongészohdz és a bongészd hajtja azt végre tobb
elényt is eredményezett. Egyik elény az, hogy tehermentesitik a szervert, esetlegesen a
halézatot. Masik, talan még nagyobb elény, hogy nem kell a kiilonb6zé Operacios
rendszerekhez, géptipusokhoz illeszteni az alkalmazast, a "szabvanyos" Java kodot a Java
virtudlis gép, a bongészd végre tudja hajtani, a bongész6 feladata az adott hardver, operdcios
rendszer adottsagaihoz vald illesztés. Hatrany is jelentkezik azonban, elsOsorban biztonsagi
kérdések meriilnek fel a Java alkalmazasok (APPLET) futtatasanal. Miutan a helyi gépen
futtatunk, akar bizonytalan eredetli programokat, kiilon gondot kellet forditani arra, hogy ne
legyen lehetséges virus- vagy féregprogramokat késziteni a Java nyelv segitségével. Ennek
kovetkeztében a Java programocskdk nem képesek a szamukra kijeldlt terlileten tullépni,
maguk a bongészdk pedig kiilon kérésilinkre tovabbi biztonsagi szintként nem fogadnak Java
alkalmazasokat (amivel el is vesztjik a programozhatésagot). A Java nyelv konnyen
megtanulhato, kiilonosen C++ ismeretek birtokdban.

A Java az Internet kozvetlen tartozékdnak tlinik. Javaban viszonylag egyszerii
alkalmazasokat irni, az Interneten keresztiil mas gépek felé adatokat tovabbitani, grafikakat,
interaktiv weboldalakat, feliileteket 1étrehozni. Természetesen minden mas programozoi
feladat is megoldhat6, amire a klasszikus programozasi nyelvek képesek. De vajon mi a
kapcsolat a koradbbi nyelvekkel? Végiil is nem szokds 0j programozési nyelvet fejleszteni
anélkiil, hogy ne hasznalnanak fel korabbi nyelvekkel kapcsolatos tapasztalatokat.

A Java er6sen tamaszkodik a C++ nyelvre. Ennek oka a C++
objektumorientaltsdgaban, a gyorsasagaban, és a teljesitményében keresendd, de a nyelv
korabbi jelentdsége az Interneten sem elhanyagolhaté. Ugyanakkor a Java nyelvet
megtisztitottak rengeteg sziikségtelen dologtol, ami a C++ nyelv hasznalatdt megnehezitette.
Ez a tisztitds a nemcsak a programozok tehermentesitését szolgalja, hanem a helyesen
miikodd programok fejlesztését is garantalja. Egy Internet-nyelv esetén ez kiilondsen fontos,
mivel szakszerltleniil programozott alkalmazasok, amelyek nem megfeleléen mikddnek
vagy 0sszeomlanak, lefagynak, nagy kockazatot jelentenek egy szamitogép halozatban.

Ezek utan tekintsiik at mik azok a dolgok, amik leginkabb jellemzik a nyelvet:

o Egyszerii. A Java egy olyan programozasi nyelv, amelynek szintaktikdja a C++
mintdjat koveti. Ez az a nyelv, amellyel ma a legtobb objektumorientélt szoftvert
fejleszté programoz6d dolgozik. A Sun mérndkei a nehezen érthetd, és bizonyos
esetekben foloslegesen bonyolult dolgoktol megtisztitottak a nyelvet.
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4.2.54.6.

Objektumorientalt. A Java objektumorientalt nyelv. Ez egy olyan fejlesztési
modszert jelent, amelyben ujrafelhasznalhatd adatobjektumok megfeleld
Osszekapcsolasaval hozzuk 1étre a kivant programot.

Biztonsagos. Mivel a Java appletek a felhasznald gépén futnak a halozatrol vald
letoltés utan, ezért lényeges, hogy a letoltdtt kod ne tartalmazzon hibakat és
virusokat.

Rendszerfiiggetlen és hordozhaté. A Java egyik legnagyobb erdsségét az a
képessége jelenti, hogy ugyanaz a kéd kiilonbozé szdmitogép-platformokon is
futtathato. A fejlesztoknek nem kell a mar megirt programot minden olyan
platformra kiilon-kiilon atirni, leforditani és hibamentesiteni, amelyen futtatni
szeretnék. Barmely gép, amelyen van Java interpreter (értelmez0), képes a Java
appletek futtatdsara. A Javat nem érdekli, hogy milyen operacids rendszer van a
gépen.

Parhuzamossagot tamogaté. A Java lehetdséget ad arra, hogy a végrehajtas
egyszerre tobb szalon fusson (multitasking). Ez rendkiviil fontos tulajdonsag egy
Webet megcélzd programnyelvtdl, mert igy jobb interaktiv tulajdonsagok, és
nagyobb valosidejl teljesitmény érheto el.

Appletek és programok

A programozok a Java segitségével onallé programokat is irhatnak, amelyek C++
nyelven programozok programjaihoz hasonlitanak, tovabba olyan appleteket is készithetnek,
amelyek egy bongészon belill futtathatok. A legtobb Java kod, amellyel talalkozunk,
bongészdben futtathatd applet, €s nem 6nallo program.

4.2547.

Appletek. Az applet olyasmit jelent, mint “kis alkalmazas™, ami alatt a kovetkezot
kell értenlink: az appletek nem 06nallé programok, hanem mindig egy
meghatarozott kornyezetet igényelnek, amiben egyaltalan képesek létezni és
végrehajtodni. Ezt a kornyezetet a WWW bongészok jelentik, amelyeknek
természetesen “Java-képesnek” kell lenniiik. Ma mar minden modern bongészd
biztositja ezt. Ha egy Web dokumentumot egy applettel szeretnénk gazdagitani,
akkor egy hivatkozast kell elhelyezniink a HTML-dokumentumban az appletre.
Ha egy Internet-felhasznal6 ezek utan kapcsolatba 1€p a dokumentummal, akkor a
bongészo eldszor magat a dokumentumot tolti le, majd mikor a felhasznal6 arra a
helyre jut, ahol az appletnek meg kell jelennie, a bongészd automatikusan
végrehajtja azt. A dokumentum olvasoinak az applet Ggy jelenik meg, mint az
oldal szerves része, igy nekik - bizonyos koriilmények kozott — egyaltalan nem
tlinik fel, hogy a hattérben épp egy program fut.

Alkalmazasok (programok) Ellentétben az appletekkel, az alkalmazéasok teljes
értékli 6nalld programok, amelyek végrehajtasdhoz nincs sziikség bongészore
vagy madas specidlis kornyezetre. (leszdmitva a Java-értelmezdt). Az 6nallo
programok futtatdsdhoz a Java interpreterét kell hasznalnunk, ez egy olyan
specialis program, amely a Java virtudlis kodjat processzorspecifikus bindris
utasitdsokkd forditja. Az igy futtatott alkalmazdsoknak olyan képességeik vannak,
amelyekkel az appletek nem rendelkeznek, példaul fajlmiiveleteket tudnak
végezni.

Java fejleszt6eszk6zok

Az elsO 1épésekhez a Java-programozas terliletén elvben az egyik fejlesztéi kornyezet
éppen olyan alkalmas, mint a masik, feltéve, hogy megfelel a Sun altal elSterjesztett
szabvanyanak. A fejlesztéeszkozok kozotti kiillonbség inkabb csak a kezelési komfort,
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valamint az ar-teljesitmény viszony tekintetében van. Néhany ismertebb Java
fejlesztékornyezet:

e Sun JDK - Egyrészt minden Java-forditok “6se”, masrészt egy allanddan a
fejlédés ¢élvonaldban 1évé alkalmazas. A JDK (Java Developer Kit) a
programozashoz sziikséges eszkozok (Compiler, Interpreter, Debugger,
AppletViewer stb.) gylijteménye, amely tartalmazza a Javahoz sziikséges
alapkonyvtarakat és egy sor példaprogramot. Nem rendelkezik azonban integralt
fejlesztéi kornyezettel, ezért némileg nehézkes a hasznalata. (Windows alatt
példaul csak MS-DOS ablakbol hasznalhatd). A minimalis kezelési komfortot
kompenzalja a nagy teljesitoképesség és a Java-standard optimalis tdmogatédsa, a
kedvezd ara (Internetrél ingyenesen letolthetd), valamint az, hogy mindig friss
verzid all rendelkezésre.

e Visual J++ - Szines-szélesvasznu Microsoft-s fejlesztOkornyezet.

e Borland Java-Addon — a Borland C++ szdmara készitett bovités, jelenleg még
csak a régi Java-szabvanyt tamogatja, de hamarosan megjelenik az 01j verzio.

e JBuilder — a JBuilder egyesiti a nagy teljesitOképességet a Java-standard
optimalis tdmogatasaval, valamint az integralt fejlesztdi kornyezetet.

Az integralt fejlesztéi kornyezetek ugyan sok munkat levesznek a programozéd
vallarol, de ugyanakkor jelentésen csokkentik is annak mozgasterét. Ezen kiviil nem szabad
elfelejtentink, hogy a JDK legfrissebb verzidja barkinek ingyen rendelkezésére all.

4.2.6. Informacidkeresés

A web robotok, vagy iigynokok olyan szamitdogépes programok, melyeknek célja az
Internet oldalain torténd adatgylijtés vagy keresés. Jellemzi Oket az Onallosdg, és a
rekurzivitas.

Onallésag — bizonyos elSre meghatarozott korlatok kozott a miikodésiiket emberi
beavatkozas és iranyitas nélkiil végzik.

Rekurzivitas — egy adott pontrol kiindulva, képesek bejarni az dsszes olyan oldalt,
mely a kiindulédsi ponttal kézvetlen kapcsolatban all, majd képesek a kapcsolt oldalt mint
kiindulasi pontot tekinteni és a folyamatot egészen addig folytatni, amig valamilyen kilépési
feltétel érvényre nem jut.

Ezen programok Iétre jotte nagyban kotédik ahhoz az egyre erdteljesebb tendencidhoz,
hogy ma mar nem az informdacid hidnya jelenti a problémat, hanem a sziikséges ismeretnek az
egyre nagyobb informdaciohalmazban vald6 megtaldldsa. A probléma mar nagyfokl
komplexitasanal fogva sem oldhatdé meg egyszeriien, hiszen az informaciohoz vald
hozzajutas folyamatat elemezve kideriil, hogy a keresés kérdéskore tobb egymast sokszor
kiegészitd, egymas eredményeit sokszor felhaszndlod, de egymast helyettesiteni képtelen
részproblémara oszthato.

4.2.6.1.  Adatbazisban tarolt indexeken alapulo keresés

A rendszer kdzponti eleme az adatbazis, amelyben az egyes oldalak cimei illet6leg az
oldalakra valamilyen szempont szerint jellemzd szavak és szokapcsolatok tarolédnak. Miutan
ebben az esetben a keresés maga egy egyszert adatbazis lekérdezés, ezért garantalhat6, hogy
egy kérésre a valasz egy, az adatbazis rendszerre — ez alatt értendd a hardver, a kezeld
szoftver és az adatmennyiség — jellemz6 korlatos id6 alatt megérkezik (ez az id6 egyébként
rendszerint meglehetdsen rovid is). Ez az egyetlen keresési forma, amely ezzel a
tulajdonsaggal rendelkezik. Harom véltozata terjedt el:

Az adatok gytijtését és rendszerezését emberek végzik.
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Ebben az esetben a web egyes oldalait vagy egy meghatarozott embercsoport
katalogizalja, vagy a keresdbe magukat regisztralni kivané emberek kiildik el a cimet és a
megfeleld jellemzoket, és az igy ajanlott oldalak ellendrzése is emberi erdvel torténik.

Az ilyen rendszerekre jellemz6, hogy keresési kimeneteként adodo eredmény rendre
megbizhatd, azaz a legtobb esetben a benne megtalalhat6é oldalak kozott nincs nem 1étezd,
hibas, értelmetlen vagy olyan amelynek a tartalma a folyamatos valtozas miatt (dinamikusan
valtoz6 oldalak) nincs kapcsolatban a megadott jellemzdokkel. Ugyancsak jellemzd az ilyen
rendszerekre, hogy csak azok az oldalak szerepelnek benne akiket valakik felvesznek, ami azt
is eredményezi, hogy az Internet informdacioinak tobbsége az ezen keresdt haszndlok eldl
rejtve marad.

Az adatokat emberek kiildik, az ellenorzést viszont gép végzi.

Ez, az elébbi egy modosit valtozatanak tekinthetd, amely éppen ezért rendelkezik
annak minden elényével és hatranyaval is.

Az adatokat egy onmiikédo program, egy web robot gyiijti.

Ebben az esetben az adatokat egy program gytijti, amely periodikusan és rekurzivan
végig megy minden olyan oldalon amit ismer, illetve megprobal feltérképezni minden olyan
oldalt amit még nem ismer, majd ezek jellemzdit is 6nmaga allapitja meg. Ezt a folyamatot
nevezik ,felindexelésnek”. Ennél a valtozatnal az adatbazis az eld6zéeknél Iényegesen —
sokszor nagysagrendekkel - tobb informaciot és oldalt tartalmaz, ugyanakkor a korabbiaknal
joval tobb a hibas eredmény is. A hibdk egyik nagy csoportja a folosleges, vagy atmeneti
informaciokat tartalmazé oldalak indexelésébdl addodik, mig egy madsik, szintén jelentds
csoportot képeznek azok az oldalak, melyeknek jellemzdit — azokra jellemzd szavakat,
szokapcsolatokat - hibasan, vagy hianyosan allapitja meg a robot.

Az Interneten jelenleg hasznalt keresdgépeket és jellemzd keresési modszereket
megvizsgalva kideriil, hogy tilnyomo6 tobbségiik a mindségi kritikak ellenére ezt a mddszert
hasznalja, aminek oka, hogy a tény, hogy egy keres6 a web minél nagyobb részét teszi
kereshetdvé az ilyen rendszerii keresdket rendkiviil vonzova teszi.

4.2.6.2. Az oldalak valtozasait figyelé iigynékok

Miutdn a web egy valtozd, sokszor nagyon gyorsan valtozd kozeg ezért
elengedhetetlen az oldalak valtozasainak figyelése és kovetése. A feladat jelentdségét noveli,
hogy ez a probléma nem csak 0nallé feladatként, de sok Osszetett feladat részeként is
jelentkezik. Az 0sszes olyan rendszernek, amely oldalak utan kutat, oldalakat indexel és tart
nyilvan egy adatbazisban, sziiksége van ezeknek az oldalaknak az allandd, periodikus
ellendrzésére, de vannak olyan alkalmazasok is, melyek nem foglalkoznak kereséssel, azt
rabizzak a felhasznalora, 4m a valtozasokat jelzik felé.

Aktiv bongészo rendszerek

Bar az Internetes keresések tulnyomo tobbségét a hagyomdnyos, adatbazis alapu
keresOk végzik el, els6sorban a mindségi — de nem utolsé sorban az utdbbi idoben
tapasztalhatd lemaradas miatti mennyiségi — problémak miatt a keresett informaciok
megtalalasahoz sziikséges erdfeszitéseknek mind nagyobb részét kell a felhasznaloknak
magukra véllalni. Ez a gyakorlatban a keresdk altal adott cimlistdk egyenkénti ellendrzését,
illet6leg — kozelitdleg jo eredmény esetén — a keresé altal adott cimet mint kiindulasi pontot
hasznélva, tovabbi bongészést jelent.

Tiikrozé (Mirroring) robotok

Az Internet haszndlat egy sajatos felhasznalési teriilete az adott webhelyek tiikrozése,
amikor is a cél (sokszor az elérhetéség ndvelése érdekében) az adott oldal csoport hil

118



masolatanak 1étrehozasa egy masik helyen. A nehézséget az adja, hogy a legtobb esetben nem
all rendelkezésre olyan informacio, hogy mely lapok tartoznak egy lapcsoporthoz, ezért egy
web lgynoknek kell azokat felkutatni. Persze rendelkezésre 4all sok tapasztalat, amely
segitségével ez a keresés kellden leegyszerlsithetd (az azonos csoporthoz tartozo oldalak
rendszerint egy gépen vannak elhelyezve, és rendszerint 1étezik egy kiindul6 oldal, amelyrol
elindulva bejarhato a teljes oldalcsoport), ezért ilyen tipusu ligyndkok nagy szdmban 1éteznek
(Teleport pro, wget, stb.) Az ismertségiiket az is noveli, hogy hasonld elvek alapjan kivaloan
alkalmasak egy web oldal csoport egyszerli, gyors €és automatikus letdltésére — ma mar erre is
hasznaljak a legtobben.

Statisztikai robotok

Web robotokat az Internet 1étrejotte 6ta haszndljak kiilonbozo statisztikai, adatgyiijtési,
érvényesség ellendrzési funkciokra. Ilyenkor a cél nem valaminek a megtalalasa, hanem egy
web oldal csoport végig jardsa, ezért ezek az iligynokok nem is rendelkeznek komoly
mukodési logikaval, ilyeneket hasznalnak web oldal szamléalasra, a kapcsolatok
helyességének, érvényességének ellendrzésére, egyeb statisztikai célokra.

Lathatd, hogy a keresés mint feladat tobb olyan egymadstdl tobbé kevésbé fiiggetlen
részproblémara oszthatd, melyek megoldasara emiatt sok kiilonbozd, web robot tipus jott
létre, ¢s ami miatt ma is keletkeznek a problémat 0j oldalarol megoldani kivand elméletek.
Az 1. Abra mutatja a keresés jelenlegi rendszerét.

Web robotok [
Statisztikei L Humén Sabanbatish i l
——— i | Adatbézis 4 Ember

Indexeld

Aletiv bingé i

4-14. abra: A jelenleg létez6 iigynokok rendszere
4.3. Web2

Szamos Ujfajta technika elterjedése kovetkeztében kialakuloban vannak olyan jszerti
tarhely megvalositdsa, melyek gyOkeresen megvaltoztathatjdk a weboldalakrol alkotott
képiinket. A Fontos keres6k fejlesztdit komolyan foglalkoztatjdk ezek az ujfajta oldalak:
valészinli, hogy a Web2.0-re jellemzé megoldasok fontossdga is egyre nd a
keres6optimalizalds szempontjabdl is.

4.3.1. Webhelyek feletti tartalomforrasok

crer

adathalmazt, tartalmat milyen médon dolgozza fel, csoportositja, jeleniti meg egy adott
webhely. A feldolgozott tartalom eredete egyre kevésbé fontos, megsziinik annak roghdz
kotottsége, mert nemcsak az eredeti webhely tervezéi szerinti formdban érhetd el, hanem
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szabadon felhasznalhatdé mas oldalak altal is. Ehhez le kell bontani mind a jogi, mind a
technikai akadélyokat. ElObbit a liberdlis licenc-feltételekkel, utobbit a kiilonb6zd
programozasi nyelvek altal elérheté hozzaférés lehetdségével, un. API-kkal, vagy RSS
ablakok felhasznalasaval lehet elérni. A tartalom relative egyszerli atvételére jO példa a
http://www.lexipda.de/ , ami a Wikipédia tartalmat jeleniti meg leegyszertisitett, PDA-kra
optimalizalt forméaban, az API-k felhasznélasara pedig a GoogleHejesirds, ami a Google
adatbazisat hasznalja fel helyesirasi kérdések "eldontésére".

A felhasznalok Web2.0-ja

Masik fontos jelenség a kollaborativ jelleg: hala a dinamikus technikdknak, az
olvasok rendkiviil egyszerlien részt vehetnek az oldalakon taldlhato tartalom kozvetlen
szerkesztésében, vagy kozvetetten, meta-informaciok hozzaadasaval. A Wikipédia csak egy
példa a sok Wiki koziil, ami meggy6zéen demonstralja, hogy milyen értékek létrehozasara
képes egy internetes kozosség.

Mindenki irhat weboldalt

A Wikiken tul egyéb Tartalomkezelé rendszerek is megjelentek, rendkiviil
leegyszerlisitve a webes publikéalast. Az interneten publikdlok szdma radikalisan megnétt,
tobbek kozott ez volt az, ami a Weblogok jarvanyszeri terjedését hozta. Ezeket a
folyamatokat egyszeriisiti az RSS technologia, és a kommentelés lehetdsége. A folyamatosan
termelddd hatalmas mennyiségli blog post és a kozottiik levd slirli egymadsra hivatkozasok is
sok izgalmas lehetdséget tartogatnak a jovo Web 2.0 tipust oldalai szamara.

Operacios rendszer és a web egymasba gabalyodasa

A harmadik 1j jelenség, hogy a web-bdl egyre inkabb egy platform lesz, ami végiilis
Web operacios rendszerekbe fog torkolni. Mar ma is rengeteg olyan dolgot végezhetiink el a
bongészénkbdl, ami eredetileg a helyi operacids rendszer vagy a rajta futd programok
feladata volt. Példaul a bongészOprogram Bookmarks / Kedvencek meniipontja helyett a
weben taroljuk az linkeket, a fotéinkat pedig nem a pl. a szamitdégépiinkre telepitett
programmal, hanem a Flickr segitségével kezeljiik, rendszerezziik. A hasonlé példakat még
sokaig lehetne sorolni, de egy egységes operacids rendszer / platform jellegi megoldas még
véarat magara. Sokan valdsziniisitik azonban, hogy a GooOS az els6k kozott lesz a sorban...

4.4. Kapcsolodas az Internetre

Az Internet felépitést a kovetkezd 4bran lathatjuk. A legfontosabb része a nagy
adatatviteli sebességli, altalaban optikai kabelekbdl, €s miiholdas kapcsolatokbol allo
gerinchaldzat (bone), amely az ide kapcsolodo halozatok informéacioit szallitja.
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4-15. abra: Internet halozat felépitése, kapcsolodasi lehetdségek

A csomagokat routerek iranyitjdk a kiilonféle tutvonalakon. Azonban kevés
felhasznalonak adatik meg a gerincre csatlakozas kozeli lehetdsége, altaldban a “féuttol
messze”, mellékutak mentén, vagy csak egy kis 6svény végén laknak. Ez a hasonlat itt azért
is talalo, mert valdban tiikrozi az adatatviteli sebesség csokkenését, amit példaul egy
telefonos kapcsolat jelenthet. A felhasznald altal elérhetd adatatviteli sebességet a gerincig
vezetd alhaldzatok adatatviteli sebessége koziil a legkisebb fogja meghatarozni.

A megfeleld halozati teljesitmény eléréséhez csak nagyteljesitményti gépekkel lehet a
gerincvonalakra csatlakozni. Az atlagos felhasznalok ezért a helyi haldézati kapcsolataikat
hasznalhatjak fel, mig egyéni felhasznalok szamara az Internet szolgaltatok (providerek) altal
lizemeltett nagyteljesitményli gépeken keresztiill valé csatlakozds a megoldas. Ennek
megfelelden a kdvetkezd kapcsolodasi megoldasok lehetségesek:
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4.4.1. Telefonvonalon torténd csatlakozas

Remote Dial-up
Computer Server

Application

Transpor Metwork

Internet

Metwork
Access

4-16. abra: Telefonvonalon valé kapcsolédas

Halozati kapcsolodas. Feltétel: a helyi halozaton a TCP/IP protokoll hasznélata. Egy
routeren keresztiil az Internetre kiildott csomagok eljuthatnak a célokig.

SLIP/PPP kapcsolat. Telefonvonalon keresztiili kapcsoldédas (4-20. abra). Ilyenkor egy
modem ¢és a telefonvonalon TCP/IP szerti kapcsolatot megvalésité SLIP/PPP (SLIP - Serial
Line Interface Protocol, PPP - Point to Point Protocol) protokoll sziikséges. Szamitogépiink a
vonal masik végén egy Internetre kapcsolddo kiszolgald szamitogépen keresztiil egy IP cimet
hordozé halozatra kapcsolt géppé valik. On-line szolgaltaton keresztiil (terminal emuléacidval)
az Internetre kapcsolodd gépen fut az a program, amelyet a telefonvonalon keresztiil a
szamitogépet terminalként hasznalva kezeliink. (4-21. abra).
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4-17. abra: Terminalszerver megoldas

A felhasznalot altaldban nem ez, hanem az elérhetd szolgéltatasok érdeklik. A
szolgaltatasok alapvetden két csoportba sorolhatok: kozvetlen hélozati kapcsolatot nem
igényld (off-line) szolgaltatas - ilyen a levelezés-, és azt igényld (on-line) szolgaltatasok.
Ennek megfelelden is tobb megoldas lehetséges:

A legegyszerlibb szolgéltatas a levelezés: ez lényegében haldzati kapcsolatot nem
igényel. Altaldban egy Internet szolgaltatd szamitogépén elhelyezett postaladat hasznalunk:
ennek tartalmat modemes kapcsolaton keresztiil kezelhetjiik; UUCP- (Unix to Unix Copy)
protokoll segitségével. Unix-ot futtatdé géppel modemen keresztiil kapcsolodunk a szolgaltatd
gépére €s a leveleket egy menetben fel-, illetve letoltjlik; Shell-szamlat nyitunk: terminalként
(vagy a szolgaltatd specidlis szoftverén keresztiil) bejelentkeziink a szolgaltatd gépére, és
arrol bongéssziik a halozatot; SLIP vagy PPP szamlat nyitunk, amelyen keresztiil
gyakorlatilag minden bongészd, levelezé6 és kommunikaciés Internet-alkalmazast
futtathatunk.

Ha megvan a lehetdség ra, bekothetjiik helyi halézatunkat az Internetbe. TCP/IP-t és
az Internet-segédprogramokat telepitiink a haldézaton, majd a LAN-t valamilyen halozati
kapcsolattal (X.25, ISDN-, nagy sebességli bérelt telefonvonal) routeren keresztiil
racsatlakoztatjuk az Internetre.
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44.1.1.  ADSL

Az ADSL technolégia az eddigi hagyomanyos modemmel elérhetd sebességnél
lényegesen nagyobb (512-4000 kbit/s) letoltési sebességet kinal. Az 1) technologia
telefonkdltség nélkiili, korlatlan internetezést tesz lehetdvé a hagyoményos telefonvonalon,
mint atviteli kozegen, a telefon vagy fax parhuzamos hasznalata mellett.

Az ADSL az Asymmetric Digital Subscriber Line angol szavak roviditése, jelentése:
aszimmetrikus digitalis eldfizetéi vonal. Egy olyan 0j technoldgia, amely a hagyomanyos
telefonvonalat, (csavart réz érpart) rendkiviil gyors internetezésre alkalmas, nagy
sdvszélességli digitalis vonalld alakitja at. Az aszimmetria az adatkommunikacié két
iranyanak eltérd sebességére utal - a legtobb internetezd szamara fontos letdltési irany itt
sokkal gyorsabb, mint az altalaban alig hasznalt feltoltési.

Az ADSL alapt Internet elérés elsésorban azok szdmara megfeleld eszkoz, akik a
letoltési iranyban (példaul szorfolés, fajlok letoltése) igényelnek nagy savszélességet és
sebességet, a masik irdny savszélessége kevésbé fontos.

4.4.2. Wi-Fi

Wi-Fi (0gy is, mint WiFi, Wifi vagy wifi), a Wireless Fidelity roviditésébdl — az
IEEE altal kifejlesztett vezeték nélkiili mikrohullamu kommunikéacidt megvalositd szabvany.
Irodédkban, nyilvanos helyeken (repiildtér, étterem, stb.) megvaldsitott vezeték nélkiili helyi
halézat, aminek a segitségével a latogatok sajat szamitogépiikkel kapcsolddhatnak a
vilaghalora.

A WiFi a WECA (Wireless Ethernet Compatibility Assocation) bejegyzett markaneve,
¢s a kordbban IEEE 802.11b-nek nevezett szabvany kozérthetébb, konnyebben
megjegyezhetd markaneve, valamint az ilyen eszk6zok kompatibilitasanak is jelolése.
Barmelyik gyartotol is szerezziik be az ilyen eszkozeinket, miikddni fognak egymassal.

Az WiFi-nek megfeleld eszkozok olyan haldzati eszkozok, amelyek segitségével
radios adatatviteli 6sszekottetetést tudunk megvalositani. Ezek az eszk6zok a 2400 Mhz-es
frekvencia savban milkddnek néhanyszor 10mW-os adodteljesitménnyel. A WiFi eszkdzok
segitségével akar 11Mbps sebességet (a rendszer sebessége jelentdsen fiigg a vételi
viszonyoktol, ha nem megfeleld a radid kapcsolat, a rendszer automatikusan visszakapcsol
kisebb sebességre) is el tudunk érni, ami megfelel egy hagyomanyos 10 Mbps vezetékes
halézat sebességének.

Rédids kapcsolatoknak két tipusa van, a ad-hoc és a strukturdlt. Ad-hoc modban a
halozati kartydk kozvetleniil egymassal kommunikélnak, mig strukturdlt modban egy
kdzponti egységen (Access point) keresztiil tartjdk a kapcsolatot. Az ad-hoc méd eldnye,
hogy kis gépszamnal (max 5-10 gép) nem sziikséges a kozponti egység beszerzése.
Strukturadlt modban Iényegesen tobb, akar 64-256 gép is kapcsolodhat egy kozponti
egységhez. Ha tobb kdzponti egységet dsszekapcesolunk lehetdségiink van roamingra is, tehat
a kiépitett haldézaton beliil barhol lehetiink, s6t akdr mozoghatunk is, mindig on-line
maradunk.

Radiés halozatnal mindig felmeriil az adatbiztonsag kérdése. A WiFi eszkozok
tartalmazzdk a WEP-et (wireless equivalency protocol), ami a 40 bites titkositast jelent - ami
vezetékes haldzatoknal megszokott biztonsdgot nyujt. Akinek ez nem elég kis tobblet
koltséggel 128 bites titkositast is valaszthat.

4.4.2.1. Wi-MAX

Amilyen jelentds sikereket ért el a Wi-Fi a kordbbi évben, legalabb olyan komoly
sikerekre szamithat a WiMax a kozeljovoben.
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A WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) hatvanhét céget
tomorit magaba, tobbek kozott az Alcatel, Siemens és az Intel jelentette be terveit az
egylttmiikodésre és kozos munkara, hogy fejlett WiMAX eszkozoket és bazisallomasokat
épitsenek. Az Intel a WiMax-ra egyébként a Wi-Fi egyfajta kiegészitéseként tekint.

Nem a ma haszndlatos vezeték nélkiili halézatok (WLAN) felvaltasara hoztdk 1étre,
hanem a kiegészitésiikre. Ez nagy mértékben kiterjeszti majd a jelenlegi vezeték nélkiili IP-
halézatok (Wi-Fi) alkalmazési korét, a védett ill. szabad frekvenciasdvokban torténd
iizemeltethetoségnek, a kozvetlen ralatast nem igényld egyediilallo atviteli jellemzoknek ¢€s a
garantalt szolgaltatasi mindséget biztositd technoldgianak koszonhetden.

A WIMAX révén varosnyi teriileteket is 0ssze lehet majd kotni, vagyis mindenhova
eljuthat majd a szélessavu internethozzaférés. Mig a 802.16-os szabvany (a WiMAX) akar 50
kilométeres korzetben is adhat halozati hozzaférést, a WiFi (WLAN szabvany) csak 100
méteres korzetet képes ellatni. Ennek a technoldgianak az a tovabbi - és igen nagy - erénye,
hogy nem kell hozza kozvetlen ralatas az atjatszokra, s ezzel voltaképpen tobbet igér minden
ma hasznélatos szélessavu, vezeték nélkiili kapcsolatnal, mivel a végpontokban nem kell
majd kiiltéri antenna.

A WiMax halézatok legfeljebb 70 Mbit/s sebességli adatatvitelre képesek. A WiMax
mind a DSL (Digital Subscriber Lines), mind pedig a kabelnetes megolddsoknal olcsobb
lehet, hiszen esetében nem kell kabeleket lefektetni, a vezeték nélkiili infrastruktara kiépitése
pedig rendkiviil olcso.

4473, Mobil Internet

Az internet jovoltabdl erdsen megndtt és felértékelddott az informacidk irdnti igény.
Sokan ugy gondoljak, hogy ha barmikor és a vildgon barhol hozzaférhetnek a vilaghalon a
sziikséges adatokhoz, ha egy masik f6ldrészrél is hozzékapcsolodhatnak cégiik
informaciorendszeréhez, akkor legyen modjuk erre utazas vagy targyalds kozben is.

Egy bekabelezett helyi haldézat (LAN) optimalis megoldés az irodahazakban dolgozok
tobbségének, de mi legyen azokkal, akik napkdzben sokszor valtoztatjdk a helyiiket — példaul
értekezletek, bemutatok miatt? Es a targyalasra érkez6 vendégek? 6k hova "csatlakozzanak",
ha friss informéciokra van sziikségiik a megbeszélések alatt?

Egyszerli ¢és kézenfekvd a megoldas. Vezeték nélkiili, radios halozattal kell
helyettesiteni a hagyomanyos 0Osszekottetést mindeniitt, ahol erre igény van. Az Otlet
egyaltaldn nem Uj, hiszen a mobiltelefonok mar hosszu évtizedek ota ezekre az elvekre
tamaszkodnak, csak az altaluk kozvetitett informaciok tipusa — alapjdban beszéd, kisebb
hanyadban rovid szoveges informacid, napjainkban pedig egyre inkdbb kép ¢és film — erdsen
eltér az IT-vilag vezeték nélkiili rendszerének kivanalmaitol.

4.4.4. Kapcsolat két pont kozott

A hasznalati mod sajatossdgara jo példa a Bluetooth. Alapjdban kis tavolsagu,
eszkozok kozotti kapcsolat fenntartasara jo, példaul mobiltelefonhoz vezeték nélkiili
fejbeszElo illesztésére vagy a telefon €s a noteszgép kozotti adatcserére.

Gyakorlatilag a 2,5G-s ¢és a 3G-s GSM rendszerek elterjedéséig a mobiltelefonok is
efféle tizemmodban voltak hasznalatosak, hiszen ha valakit felhivtunk vagy SMS-t kiildtiink
neki, akkor egy masik késziilékkel kapcsolodtunk 0ssze — esetleg a vilag két pontja kozott.
Mostanra — a GPRS, majd az UMTS rendszere révén — egyre inkébb atalakul a GSM
telefonok hasznalati médja, hiszen ezeken a mar elfogadhaté atviteli sebességli rendszereken
adatbazisokhoz, internethez is csatlakozhatunk a telefonnal.
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4.4.5. A lathatatlan halozat

A masik csoport nem eszkdz—eszkoz kapcsolatot tart fenn. Az ebbe tartoz6 eszkdzok
terminalként illesztheték egy meglevé halozathoz. A PDA vagy a noteszgép (és nemsokara a
mobiltelefon is) szerencsés esetben éppen Ugy viselkedik és hasznalhaté egy WLAN-
szolgaltatas altal lefedett terlileten, mintha egy kiépitett vezetékes haloézathoz csatlakoztattuk
volna. Ez persze "visszafelé" is igaz: a lefedett teriileten periféridk — nyomtatok, projektorok,
adatkiszolgalék — is telepithet6k ideiglenesen, bekabelezés nélkiill. Az ilyen nyomtatot
egyébként nemcsak a tobbi, a rendszerbe belépett vezetéknélkiili szdmitégép hasznalhatja,
hanem a vezetékes halozat felhasznaloi is.
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Ellenorzo kérdések, feladatok

1. fejezet
1. Hatarozza meg a kovetkezd fogalmakat: adat, informacio, jel!
2. Definidlja a szadmitogép-haldzat fogalmat!
3. Melyek a szamitogép-halozatok elonyei?
4. Melyek a szamitogép-halozatok kialakitdsdval megjelend veszélyek?
5. Hogyan csoportosithatok a szamitogép-halozatok?
6. Magyardzza meg a kovetkezd roviditéseket: PAN, LAN, MAN, WAN!
7. Mitjelent a ,,félduplex” és az ,,al-duplex” kifejezés?
8. Hogyan osztalyozhatok a halozatok az eréforrasokhoz valé hozzaférés modja szerint?
9. Melyek a legfontosabb ,,pont-pont topologiak™?
10. Mi a protokoll?

2. fejezet
1. Melyek az OSI hivatkozasi modell rétegei?
2. Mi a halozati réteg feladata?
3. Mi a torlodas?
4. Melyek a megjelenitési réteg legfontosabb szolgaltatasai?
5. Milyen kozeg-hozzaférési technikékat kiilonbozetliink meg?
6. Mia CSMA/CD lényege?
7. Hogyan miikodik a vezérjeles gytrii?
8. Miaz FDM modszer 1ényege?
9. Hasonlitsa 6ssze az UTP és az FTP kébelek jellemzait!
10. Miben kiilonbozik az egy- és tobbmodusu livegszalas atviteli kdze?
11. Melyek a legfontosabb WLAN topologiak?

3. fejezet
1. Milyen feltételek sziikségesek ahhoz, hogy egy szamitogépet halozatba
kapcsolhassunk?
2. Sorolja fel az IEEE 802.x szabvanycsalad fontosabb elemeit!
3. Mutasson példéakat helyi szamitogépes haldzatban megoszthatd eréforrasokra!
4. Milyen megoldasok képzelhetdk el a nyomtatasi sor(ok) €s a (fizikai) nyomtato(k)

Osszekapcsolasara?

Mi az UNC, hogyan épiil fel?

Mit neveziink haldzati licencnek?

Mit értiink ,,dedikalt” szerver alatt?

Mire szolgalnak a halozati aktiv eszk6zok?

9. Mi a hub?

10. Hogyan miikodik a router?

11. Mi az NDS?

12. Soroljon fel 3-4 Netware szerver szolgaltatast!

13. Melyek a Windows Server 2003 legfontosabb szolgaltatasai?

14. Melyek a helyi hal6zati operacios rendszerekben legéltalanosabban hasznalt
licencmodok?

15. Milyen SFT-szinteket hasznalnak a Netware alapt rendszerek?

16. Melyek a Netware cimtaranak alapvetd objektum-tipusai?

17. Mit értiink Active Directory-ban ,,névtér” alatt?

18. Mit tartalmaz az ACL?

PN
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4. fejezet
1. Melyek a TCP/IP rétegei?

2. Mi akiilonbség a ,,datagram” és a ,,csomag” fogalmak k6zott?

3. MiazIP cim?

4. Miaz FQDN?

5. Miaz IPv6?

6. Soroljon fel Internet szolgaltatasokat!

7. Melyek a levelez6 programok (rendszerek) fontosabb szolgaltatasai?
8. Mire szolgal a TELNET protokoll?

9. Mit neveziink ,,a WWW harom paradigmaja”-nak?

10. Mi az URL?

11. Milyen Iépésekbdl all egy HTTP kommunikacios folyamat?

12. Mutasson példékat HTML vezérl6kodokra!

13. Melyek a JAVA legfontosabb jellemz6i

14. Jellemezze az ADSL-t!

15. Miben kiilonbozik a WiFi és a WiMax?

Internetes linkek, hasznos weboldalak

1. Wikipedia, Internet-lexikon:
1.1.1. http://en.wikipedia.org/wiki — kezd6lap (angol)
1.1.2. http://hu.wikipedia.org/wiki — kezd6lap (magyar)
2. gyljtemények
1.2.1. http://pchalozat.lap.hu
3. leirasok
1.3.1. NetAcademia tudastar: http://www.netacademia.net/tudastar
1.3.2. Konya jegyzet: http://www.szabilinux.hu/konya/indul.htm
4. rendszerek
1.4.1. Novell:
http://www.novell.com/hungary (magyar), http://www.novell.com (angol),
Netware: www.novell.hu/termekek/halozat/netware/nwoéreviewersguide,
Open Enterprise Server: www.novell.com/products/openenterpriseserver,
Sulinet (Netware témajh ismertetdk, leirdsok): www.snw.info.hu
1.4.2. Microsoft: www.microsoft.com/hun,
Windows 2003 Server:
www.microsoft.com/hun/windowsserver2003/default.mspx
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