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Szdmitogép- és tavkozlési hdlozatok

1. Fejezet

A szamitdgép-halozatok fogalma, definicidja

Ebben a részben megismerhetjiik a szamitogép-halozatok alapfogalmait. A
jegyzetben sokszor elé6fordul majd egyes fogalmak, megoldasok révid, tomor
értelmezése. Amennyiben az egyes témakorok bévebben érdeklik a tisztelt
olvasét, az ajanlott irodalomjegyzékben talalhaté miivekben utdnanézhet a
részleteknek.

A technika fejlddése soran a szakemberek az informaciok tovébbitasara
alkalmas eszkozoket és rendszereket fejlesztettek ki. Gyakran a kommunika-
cios feladatokat egymassal osszekapcsolt szamitogépek (szamitogép-haldza-
tok) latjak el.

A szamitogép-halozat 6nalléan is miikodos, autonom szamitogépekbdl all.

Kezdjiik a témakor ismertetését néhany kérdéssel. Miért is kapcsoljuk
Ossze a szamitogépeket? Milyen elényokkel jar a szamitogépes halozat?

A halozatbakétés elényei a kovetkezd pontokban foglalhatdk Gssze:
— Erdforrds-megosztds
A legfontosabb szempont. Az adatbézisok elérhet6vé tehetSk tobb helyrél.
A draga hardverelemek megoszthatok a felhasznalok kozott. Az eréforras-
megosztas célja, hogy a halézatban taldlhatd programok, adatok, eszkozok a
fizikai helyiiktdl fiiggetleniil elérhetéek legyenek.
— Kommunikdcios eszkoz
El6segiti a csoportmunkdt. Fontossaga egyre nd. Az egyik kozismert példaja
az elektronikus levelezés. Digitalizalhat6 adatok biztonsagos tovabbitasa.

* Dunaujvdrosi Egyetem,
Informatikai Intézet
E-mail: pletl@inf.u-szeged.hu

** Dunaijvdrosi Egyetem,

Informatikai Intézet
E-mail: podry@uniduna.hu
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— Nagyobb megbizhatosdg elérése

Kozpontilag figyelemmel kisérhet6 a haldzat mikodése (SNMP), forgalma, a hibak felderitése és elhari-
tasa hatékonyabban elvégezhetd. Ezt k6z6s néven halézat-menedzsmentnek hivjuk. Hiba fellépése esetén
alternativ er6forrasok alkalmazasa.

— Takarékossag

A kis szamitogépek sokkal jobb ar/teljesitmény arannyal rendelkeznek. Az eszkozoket kevesebb példany-
ban kell megvasarolni.

— Terheléselosztdsi funkcié

Fontos, hogy megel6zhet6 az egyes szamitdgépek talterhelése alkalmazasok, adatbazisok masik szamito-
gépre torténd athelyezésével.

— Rendszerteljesitmény fokozatosan niovelheté (skdldzhatésdg)
A meglévé, de mar elavult szamitdgépektdl nem kell megvalni, hanem melléjiik beallithatok tjabbak, ame-
lyek atveszik a feladatok egy részét, esetleg fiirtoket alakithatunk ki bel6liik.

A felsorolas végeztével két definici6 a szamitogépes halozatra:

1. A szamitogép-haldzat autondm szamitdgépek osszekapcsolt rendszere.

2. A szamitogép-haldzat olyan fiigg6ségben 1évé vagy figgetlen szamitogépek egymassal 6sszekapcsolt
egylittese, amelyek abbol a célbol kommunikalnak egymassal, hogy bizonyos eréforrasokon osztozza-
nak, egymasnak tizeneteket kiildhessenek, illetve terhelésmegosztast vagy megbizhatdsag novekedést

érjenek el.
Két szamitogépet akkor neveziink dsszekapcsoltnak, ha azok informdcidcserére képesek.

Az 1.1. dbran kiilonboz6 halozatok és haldzati eszkozok dsszetett Gsszekotését lathatjuk. Napjaink kom-
munikaciods rendszereinek nagy elénye, valamint tovabbfejlédésiik zaloga, hogy GsszekothetSk és egységes
egészként alkalmazhatdk kiilonb6z6 autonom rendszerek. A fejlédés a dinamikusan véltozd szabvany-
rendszernek, hardverrendszereknek és szoftverrendszereknek kdszonhetd. A fejlesztések jelenlegi iranya
szerint nagyfoku konvergencia tapasztalhat6 a szamitogép és tavkozlési halézatok kozott. Jelen tantargy és
a hozza tartozo jegyzet is ezt a szemléletet igyekszik igazolni.

12



Szamitogép- és tavkozlési halozatok

1.1. dbra. Egy dsszetett hdlozat.

DMZ1

Backbone
Network

Satellite dish

f Mainframe
Local Area Networ

i

@ Ethernet >

Minicomputer \yorkstation Comm. Tower

KERDESEK

1. Sorolja fel, miért el6nyds a szamitdgépeket halozatba kapcsolni!
2. Hogyan hangzik a szamitogépes-halézatok definiciéja?
3. Melyek a szamitogépes-halézatok legfontosabb jellemz6i?
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(2002): Netware 4
Halozati Operdcids

Rendszer. Budapest:
LSI Oktatokozpont.
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2. Fejezet
A szamitogép-halozatok osztalyozasa

Nincs olyan altalanos mindenki altal elfogadott csoportositds, amelybe az 9sszes
halézatot be lehetne sorolni. Az osztalyba sorolas (felosztas) mindig egy kiemelt
tulajdonsag alapjan torténik, de csak ezek Gsszességében vizsgalhatd korrektiil egy
halozat.

Szempontok [1] szerint:

AZ ATVITELI TECHNOLOGIA ALAPJAN
Adatszoré hdlézatok (broadcasting)

Miikodési elv: ,,mindenki hall mindenkit’, példaul: radié, LAN, szatellit. Minden
csomopont csak oly mértékig dolgoz fel egy csomagot, hogy eldontse neki szél-e.
Tobbeskiildés (csoportcimzés) esetén csak egy meghatarozott csoportot cimeziink
meg (multicasting).
Topologidk:

- Sin

— Gytirt

— Radios

Kétpontos hdlézatok

Példaul: vonal-, iizenet-, csomag- és cellakapcsolas. Tarolds—tovabbitas elve (store-
forward) érvényesiil.
Topologidk:

— Csillag

— Gytirt

—Fa

— Teljes halos (mesh)
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TERULETI KITERJEDES ALAPJAN

LAN (Local Area Network) — kis kiterjedésti halozat, lokalis halozat. Jellemz6je az egyedi kabelezés, gyors
adatatvitel. Kiterjedtsége az 1 szobatdl néhany kilométerig terjed.

MAN (Metropolitan Area Network) — varosi méretli halozat. A MAN egész varos(oka)t 4t6lel6 foldrajzi
kiterjedéssel rendelkezik, technologiailag mégis a LAN-hoz all kozelebb.

WAN (Wide Area Network) — nagytavolsagui halézat. Kiterjedése par kilométertdl kezdve az egész Foldre
is kiterjedhet. Altalaban tobb szervezet birtokdban van. Egymastél nagy tavolségra elhelyezkedd hal6zato-
kat kot Ossze, akar az egész vilagot behdlozhatja. A helyi halozatok tobb millié bit/s-os atviteli sebességéhez
képest a nagy tavolsagokra szolgalo atviteli kozegen az atviteli sebesség sokkal alacsonyabb. Tipikus atviteli
eszkozei a telefonvonal, mithold, stb.

ZART ES NYILT RENDSZEREK

Zdrt rendszer

Egységeit csak a gyarto dltal ismert médon lehet halézatba kotni. Minden egység egy gyartotol van.

Nyilt rendszer

Altaldnos érvény( szabélyokat és ajanldsokat kovet. Eszkozei tobb gyartotél szarmaznak, tehat viszonylag
hardver-fiiggetlen.

ATVITELI MODSZER ALAPJAN

Alapsavii (Baseband)

Modulalatlan jeleket tovabbit, tehat az atviteli kozegben halado jel frekvencidja kozel azonos a bitsorozat
frekvencidjaval. Telepitése olcso, csak révid tdvra alkalmazhaté. Altaldban LAN-okhoz hasznaljak.
Szélessavii (Broadband)

Az adatatvitel modulalt, tehat a vivé frekvencidja joval nagyobb, mint a bitsorozat frekvencidja. Az atvitelre
hasznalhato savot tobb logikai csatornara osztjak.
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ToPOLOGIA ALAPJAN

Fontos megkiilonboztetni két kifejezést. Topologia alatt az dsszekapcsolas strukturdjat, topografia alatt a
hélozat fizikai elhelyezkedését értjiik.

A legelterjedtebb topoldgidk a kovetkezok:
Bus (sin)
A gépek egy kozos atviteli kozegre csatlakoznak. Barmelyik gép lehet master vagyis kiildhet {izenetet. A
tobbi gép figyel, tartozkodik az tizenetkiildéstSl. A topoldgia elénye az egyszeriisége és olcsdsaga, hatranya
viszont, hogy érzékeny a kabelhibakra.

2.1 dbra. A Bus-hdlozatok vdzlata.

Ring (gyiirii)

A gépek egy gytiriire vannak felftizve. Minden dllomas, beleértve a szervert is, két szomszédos alloméssal
all kozvetlen kapcsolatban. Az els6t a masodikkal és az utolsdval koti 6ssze. Az tizeneteket a gépek mindig
a szomszédjuknak adjak at, s ha az nem a szomszédnak sz6lt, akkor az is tovabbitja. Addig vandorol az tize-
net géprol gépre, mig el nem érkezik a cimzetthez. A csomagok mindig egy iranyban haladnak. Hatranya,
hogy egyetlen kabel hibajabdl a rendszer mikodésképtelenné valik.
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2.2. dbra. A gyiirii-hdlozatok vdzlata.

Tree (fa)

Barmely két sszekotott gép kozott egy és csak egy utvonal van. A kozponti gép un. kozvetit6 gépekkel
vagy munkadllomasokkal van 6sszekotve. Egy-egy ilyen agat alhdlozatnak is neveziink. Elonye a kis kabe-
lezési koltség, valamint, hogy nagyobb halézatok is kialakithatok. Hatrany viszont, hogy egy kabel kiesése

egy egész alhaldzatot tonkretehet.

2.3 dbra. A fa-hdlézatok vizlata.
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Star (csillag)

Minden gép csak a kozponti géppel van dsszekotve. Elénye, hogy kabelhiba esetén csak az a munkaallomas
valik hasznalhatatlanna, amelyik a kabelre volt csatlakoztatva. Hatranya, hogy ha az egyik gép iizen a ma-
siknak, el6bb a kozponti gép kapja meg a csomagot, majd azt a célallomdsnak tovabbitja. Emiatt a kozponti
gép gyakran tulterhelt. Strukturalt elrendezés esetén minden kabel a multiport repeaterhez (HUB) van
elvezetve. A repeater csillagpontnak tekinthetd és a sugariranyu kabelek végén helyezkednek el a gépek.
Strukturalt kabelezéssel csokkenthetd a kozponti gép és a haldzati szegmensek leterheltsége.

2.4. dbra. A star-hdlézatok vdzlata.

IBM Compatible Laptop computer

IBM Compatible

Ezenkivil talalkozhatunk egyéb topoldgidkkal is, mint:
Mesh (hdlés)

2.5. dbra. A mash-hdlézatok vdzlata.

[

Worpfstation

|

Worksigtion

Workstation Workstation
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Minden gép minden géppel egyedileg 6ssze van kotve.
Részben dsszefiiggd
A teljes 0sszekotésbol elhagyunk néhany agat.

ATVITELI KOZEG SZERINT

Vezetékes dtvitel

A fizikailag 6sszekotott (bounded) atviteli eszkozok esetében a jel tovabbitasara fémbél késziilt kabelt vagy
tivegszalat alkalmaznak. A fizikai 6sszekottetés nagyobb biztonsagot jelent, kis tavolsagra olcsobb, viszont
nem mobilis (mozgékony).

Vezetéknélkiili dtvitel

Fizikailag nem 6sszekotott (unbounded) kapcsolatok tartoznak ide. A megoldast sok helyen lehet alkal-
mazni. Az egyik legelterjedtebb alkalmazas a hordozhaté iroda.

SZERVEZES SZERINTI CSOPORTOSITAS

Hierarchikus szervezést (szerver-kliens alapti) halézatok: az adatok atvitelét a szerver- és a kliensgépek
kozott valdsitja meg. Kozponti szervezésébdl adodoan a szerveren elhelyezett informaciok kozponti kar-
bantartasi lehetsége, az adatok fokozott védelme miatt kedvelt megoldds. A munkaallomdsok kozott
nincs kozvetlen kapcsolat.

Egyenrangu (peer-to-peer) haldzatok: ahol a hélozat gépei egyenranguak, szolgaltatok és felhaszndalok is
egyuttal. Igy lehetdség nyilik az dllomdsok kozotti kdzvetlen kapcsolatteremtésre, vagyis barmelyik 4llo-
mas megoszthatja eréforrasait, hardware, software eszkozeit a hélozatban szereplékkel. A védelmi rend-
szer dltalaban alacsonyabb szint(i ezeknél a rendszereknél. Egyenrangu halézatot lehet példaul a Windows
for Workgroups 3.11-, a Windows ‘95-, ‘98-, Windows N'T Workstation- és Windows XP-rendszerek se-
gitségével kialakitani.

A Windows NT olyan halézati operacios rendszer, melybdl készithet$ peer-to-peer halézat is, bar a szer-
ver—kliens felépitést alkalmazzak gyakrabban.
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ATVITELI SEBESSEG ALAPJAN

A technikai fejlédés évrél évre atirja a hdlozatok sebességi alapadatait. Napjainkban a 200 Mbit/s hatart is
atlépték mar a fejlesztésekkel.

Lassti (~30 kbit/s)

Altalaban telefonvonalakat hasznélnak az adatatvitelre.

Kozepes (~1-20 Mbit/s)

A LAN-ok tobbsége ebbe a kategdriaba sorolhatd. Pl.: az Ethernet 10 Mbit/s, Token Ring 16 Mbit/s.

Nagy sebességti (~100 Mbit/s felett)

Sokaig specidlis célokra hasznaltak, de manapsdg a 100 Mbit/s-os és a Gigabit Ethernet lokalis haldzatok
terjednek el.

KOMMUNIKACIO IRANYA SZERINT

Simplex (csak egyirany)

Az egyik dllomas csak az adé a mésik csak a vevd. Az adatforgalom egyirany, vagyis az ad6 csak adni tud,
a vevl csak fogadni képes és sosem cserélnek szerepet. Ilyen példaul a teletext.

Fél duplex (véltakozé iranyu)

Mindkét iranyban megengedett az adatatvitel, de egy id6ben csak az egyik irdnyban élhet. Az adatforga-
lom kétiranyt. Mindkét allomas képes az adatok adasara és vételére, de nem egy idében, tehat egyszerre
mindig csak az egyik irdny foglalja a csatornat. Ilyen példaul a hagyomanyos Ethernet-halozat vagy a CB
radio.

Duplex (kétiranyu)

Mindkét allomas egyszerre lehet add és vevo is. Mindkét allomas képes egyszerre az adatok addsara és vé-
telére, tehat egyidejileg két irdnyban torténhet az atvitel. Ilyen lehet példdul a modemes kapcsolt halozat
vagy a telefon.

KOZEGHOZZAFERES SZERINT
Véletlen datvitelvezérlés
Egyik allomasnak sincs engedélyre sziiksége az tizenettovabbitashoz, adas el6tt csak az atvivé kozeg sza-

bad voltat ellendrzi. Tipikus megvaldsitisa a CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision
Detection), azaz csatornafigyel6 tobbszoros hozzaférés-iitkozés detektalassal. A CSMA/CD (viv6érzéke-
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lés/iitkozéstigyelés) eljaras, melynek soran a hédlozati kartya hallgatja a vonalat és érzékeli, ha egy masik
felhasznald adatot ad a LAN-on. A gépek véletlenszerii késleltetések utan kapcsolhatnak addsra, ha nem
érzékelnek mas gépek altal fizikai kozegre adott jeleket. Amennyiben egyszerre sz6lal meg két gép, halozati
kartyaik megfelel aramkorei érzékelik az eseményt (litkozésérzékelés) és abbahagyjak az adast. A kovet-
kezd kisérletre a kartyakba beépitett késleltetés utan keriil sor, amikor is a korabban adasba kapcsolodo
allomas lefoglalja a fizikai kozeget.

Osztott dtvitelvezérlés

Csak egy allomasnak van joga adni, de ez a jog az allomasok kozott korbe jar. Ezt alkalmazzak a vezérjelet
tovabbito (token=vezérjel) — token passing — modszer esetén. A vezérjelet birtokl6 allomas adhat. Megkii-
16nboztetiink vezérjeles gytirii (token ring) és vezérjeles sin (token bus) topolédgiat. A Token Passing (ve-
zérjeles sin) eljaras soran a gépek bekapcsolasuk sorrendjében atmenetileg haldzati cimet kapnak. Ennek
novekvd sorrendjében, egymas utan ,szabad token’-iizenetet kiilldenek a kozos fizikai kozegre, jelezvén,
hogy nem akarnak adatétvitelt a kdbelen. A kabelt az a gép haszndlhatja atvitelre, amelyikre éppen sor ke-
rill. Az atvitel végén ,,szabad token’-nel adja tovabb a kozeghasznalat jogat a logikai hurokban kovetkezd
gépnek. Ilyen példaul az ARCnet-halézat. A Token Ring (vezérjeles gytrii) fizikailag is hurok. Ha egy gép
adasba kapcsol, csak a kozvetlen szomszédja érzékeli. Az egyes allomasok ,,szabad token”-t tovabbitanak
a hurok mentén egymasnak. Amelyik ezt veszi, az lefoglalhatja a hurkot adatatvitelre. A , foglalt token”
szintén korbejar, s mikor visszajut a feladohoz, az adatot kiild korbe. A cimzett masolatot készit a neki
sz0lo tizenetrdl. Az ,,adat token” visszajutasa utan ,,szabad token’-t kiild a hurokba, lemondvan a hurok
hasznalatardl.

Kézpontositott dtvitelvezérlés

Egy kittintetett allomas foglalkozik az atviteli jogok kiosztasaval. Mind példaul a Prioritaskéréses hozzafé-
rési modszer (DPAM — Demand Priority Access Method), amelynél a csomdpont adatatviteli kérelemmel
fordul a LAN HUB-hoz vagy a kapcsolohoz, mely sorrendbe éllitva szolgalja ki azokat. Lekérdezi az 6sszes
atviteli kérelmet el6allito gépet, és csak azutan engedélyezi az atvitelt. A DPAM segitségével bizonyos alkal-
mazasok magasabb prioritasuként jel6lhet6k meg, amiknek az atviteli kérelem elbiraldsanal elsébbséget ad.

KAPCSOLASI TECHNIKA ALAPJAN

Szemléljiik a 2.6. dbra szerint meghatarozott halézatot. Feladatunk egy {izenet tovabbitasa A pontbdl G
pontba. A feladatot megoldhatjuk vonalkapcsoldssal, tizenetkapcsolassal vagy csomagkapcsoldssal.
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2.6. dbra. Példa egy hdlozatra.

Vonalkapcsolt

A kommunikalé allomasok kozott allandd kapcesolat épiil ki az adas idejére. Jo példaja a telefon. Ebben
az esetben az lizenet tovabbitasahoz sziikséges ideig teljes sszekottetés alakul ki az ado és a vevé kozott.
A vonalkapcsolas felhasznalasaval torténé adatatvitel hdarom £6 1épésbdl all: Gsszekottetés 1étrehozdsa, az
lizenet tovabbitasa és az Osszekottetés bontasa. A folyamatot az alabbi dbra illusztralja:

2.7. abra. A vonalkapcsolds.

1d6
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Uzenetkapcsolt

A két allomas kozott az atviteli haldzat tarolva tovabbito — store and forward — szamitogépekbdl all, ezek
tovabbitjak az tizeneteket egy ciminformacié alapjan. Az tizenet hossza nem korlatozott. Hasonlit a postai
csomagkiildéshez. Az lizenet teljes mérete csak ritkan josolhaté meg elére, igy nehéz az egyes allomasok
taroldmemoriajat megfelel6re méretezni.

2.8. dbra. Az iizenetkapcsolds.
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Csomagkapcsolt

Hasonlit az tizenetkapcsolthoz, csak a csomag mérete maximalt, ezért az tizeneteket csomagokra (packet)
kell darabolni.

2.9. dbra. A csomagkapcsolds.
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Osszekdottetés nélkiili

A csomag atvitelét az Gn. datagram (tavirat) service végzi. Ezek a csomagok rendelkeznek a forras- és
célgépre vonatkozé ciminformdcidkkal. A csomagok érkezési sorrendje is valtozhat. Bonyolult az érkezd
csomagok Osszerakasa.

Virtudlis dsszekottetés

A csomagok atvitelét egy un. virtualis dramkor (virtual circuit) biztositja. Ez egy hivds utan felépiil6 logikai
Osszekottetés, amely a bontdsig fenndll, tehat a csomagok ezen a rogzitett adatiton jutnak el a célba. Nem
hasznal teljes cimzést, csak az adataramkor azonositojat.

KERDESEK

1. Az 6sszekottetés kialakitasa alapjan hogyan csoportosithatjuk az alhalézatokat?
2. Rajzolja fel a pont—pont kialakitas megoldasi lehetdségeit!

3. Mi az a csoportcimzés?

4. Rajzolja fel az iizenetszdrasos kialakitds megoldasi lehetdségeit!

5. Mi a topografia és a topologia kozotti kiillonbség?

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

3. Fejezet

A szabvanyositas sziikségessége, fontosabb
szabvanyok, az ISO OSI hivatkozasi modell alapelvei

Mik irdnyitjak a szamitogép-haldzatok épitését, fejlesztését, hasznalatat? Szabvanyok, dltalanos szakmai
megfontoldsok, ajanlasok. Szamtalanszor tapasztalhatjuk, hogy ugyanaz a program kitiinden fut egy ere-
deti IBM szamitdgépen és egy tavolkeleti gyar altal készitett vele kompatibilis gépen. Nagyon kevés olyan
céggel talalkozunk, amely egyszerre gyart mindent a szamitogép-hdalozathoz, beleértve a szoftver- és hard-
ver-elemeket. A legaltalanosabb megoldas, hogy csak egy vagy tobb tertiletre szakosodnak, ekkor viszont a
kapcsolodasi pontokat (interfaceket) pontosan definidlni kell. Barmilyen projekt esetében is megfigyelhetd
a feladatok részekre bontasa, a részfeladatokat kiilonb6zé emberek valdsitjak meg, tehat hazon beldl is
megjelenik az interface-probléma.
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A kommunikdcié megvalositasa bonyolult feladat, nehéz teljes egységben targyalni. A bonyolultsag
csokkentése a tervezés és megvaldsitas konnyitése érdekében a halézatokat rétegekbe (layers) vagy szin-
tekbe szervezik.

Az egyes rétegek elfedik az alattuk 1évo rétegeket a felettiik 1év6tol.

Azonos szintl rétegek csak egymassal kommunikalhatnak. E kommunikdciénal hasznalt szabalyok
és megallapodasok Osszességét protokolloknak nevezziik. A teljes atvitelben tobb ilyen is részt vesz, ezek
egymast kovet6 halmazat protokoll stack-nek nevezziik. Az elkiildétt iizenet egy ilyen protokoll stack-en
megy végig, mig elér az atvivé kozeghez. Minden egyes protokoll sajat informacioval egésziti ki az athalado
csomagot.

A felsébb réteg az alatta 1évo réteg szolgaltatasait hasznalja. A rétegek kozotti elemi miveleteket egy
réteginterface definidlja.

A rétegek és protokollok halmazdt halézati architektiiranak hivjuk.
A rétegekre a kovetkezé megallapitasok érvényesek, hogy

— ne legyen tul sok és tul kevés,

— hatdrai kénnyen definidlhatok és hatarozottak legyenek,

— hasonl¢ feladatokat azonos szint végezze el,

— egy szint belsé valtozasai ne érintsék a tobbit.

3.1. dbra Hdlozati rétegek.

forras cél
3. réteg ﬁotgkc&3> 3. réteg
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1. réteg

!

atvivo kdzeg

Minden esetben az atvivé fizikai kozeg kozvetitésével jut el az informacio az egyik hoszttdl a masikig.



A szamitogép-halozatok — a megvaldsitasuk bonyolultsaga miatt — tehat rétegekre osztodnak. Felmeriil a
kérdés. Mik legyenek az egyes rétegek feladatai és azok hatdrai hol legyenek?

Tobb vilagcég megalkotta a sajat elképzelései alapjan a sajat halozati architektdrajat, de az eltérések miatt
egységesiteni kellett, amit csak nemzetkozi szinten lehetett megoldani. Ez a szerep az ISO-ra (International

Pletl Szilveszter—Odry Péter

Az ISO/OSI ARCHITEKTURA

Standards Organization — Nemzetkozi Szabvanytigyi Szervezet) harult.

Ez a szervezet nemcsak a szamitastechnikdban, hanem az élet mas teriiletein is igyekszik szabvanyo-
kat teremteni. A haldzatokra vonatkozd rétegmodellt 1980-ban fogalmazta meg OSI (Open System
Interconnection) néven. Ez viszont nem szabvany, hanem csak egy ajanlds. Minddssze csak azt mondja
meg, hogy milyen rétegekre kell osztani egy halézatot és ezen rétegeknek mi legyen a feladatuk. Nem kote-
lez6 betartani. A megvalositott rendszerekben egyes rétegei szinte teljesen tiresek, méasokat tovabb kellett
osztani zstfoltsdguk miatt. Sok hidnyossaga ellenére a mai napig alapnak tekintik a gyartok.

Az OSI referenciamodell szerint egy halozatot 7 rétegre osztunk.

Réteg

Alkalmaz
7 réteg

Interfés
6 Megjglem’tési <
reteg

Interfés

Szallitasi

3.2. dbra Az OSI-modell.

Alkalmazasi protokoll

Az egymasnak
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J
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Megjelenitési
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Viszony-
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PPDU

SPDU

TPDU

Csomag
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A tovabbiakban réviden elemezziik az egyes rétegek feladatait. A szamitdgépes halozati elemeket és a kom-
munikacios halozatok elemeit gyartd cégek nagymértékben igyekszenek kovetni az OSI-architekturaban
leirtakat.

A fizikai réteg (physical layer)

A fizikai réteg az OSI hivatkozasi modell elsé rétege. Tovabbitja a biteket a kommunikacids csatornan.
Biztositja, hogy az egyik oldalon elkiildott 1-es a masik oldalon is 1-esként jelenjen meg, ne pedig 0-ként.

Az adatkapcsolati réteg (data link layer)

A réteg az OSI hivatkozasi modell mdsodik rétege. Esetében a csatorna adategységei a keretek. A réteg alap-
vet6 feladata a hibamentes atvitel biztositasa a szomszéd gépek kozott, vagyis a hibds, zavart, tetszélegesen
kezdetleges atviteli vonalat hibamentessé transzformaélja az dsszekottetés fennallasa alatt. Az adatokat adat-
keretekké (data frame) tordeli, tovabbitja, a nyugtat fogadja, hibajavitast és forgalomszabalyozast végez.

A hadldzati réteg (network layer)

Az OSI hivatkozasi modell harmadik rétege. A csatorna adategységei a csomagok. A réteg a kommunika-
cids alhalézatok miikodését vezérli, feladata az utvonalvalasztds forrds és célallomaés kozott. Ha az dtvo-
nalban eltéré halézatok vannak, akkor fregmentaldst, protokoll atalakitast is végez. Az utolso olyan réteg,
amely ismeri a halézat topologiajat.
A réteg altal nydjtott szolgaltatdsok:
— a szallitasi réteg felé kell szolgalatot nyujtani, a szolgalatoknak fiiggetlennek kell lenniiik az alhalézat
kialakitasatdl, el kell takarni az alhalozatokat (szam, tipus, topologia),

— egységes cimzési rendszer sziikséges,
— forgalomiranyitas, (Routing),
— forgalomszabalyozas, (Flow control),
— torlodasvezérlés (Congestion control).

Torléddsnak nevezziik azt az allapotot, ha egy allomason beliil egyszerre tul sok csomag var tovabbkiil-
désre és egymast akadalyozzak a tovabbhaladasban. A torlodasok kezelése és kivédése ezen réteg feladata.
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A szdllitdsi réteg (transport layer)

Az OSI hivatkozasi modell negyedik rétege. A csatorna adategységei a TPDU roviditéssel jelolt Transport
Protocol Data Unit-ok. A réteg feladata a végpontok kozotti hibamentes adatatvitel biztositasa. Mar nem
ismeri a topologiat, csak a két végpontban van ra sziikség. Feladata az 9sszekottetések felépitése, bontasa,
csomagok sorrendbe dllitdsa. Amennyiben egy hoszton belil tobb feladat mikodik, akkor ezen réteg fel-
adata, hogy megmondja melyik tizenet melyik feladathoz tartozik. A réteg megbizhat6, gazdaségos adat-
szallitast biztosit a forrashoszttdl a célhosztig fliggetleniil a fizikai halozattdl vagy az adatbazison hasznalt
kommunikaciés alhaldzattol. Itt torténik az utolséd vég—vég ellenérzés.

A viszonyréteg (session layer)

A viszonyréteg az OSI hivatkozasi modell 6tddik rétege. A csatorna adategységei a SPDU roviditéssel jelolt
Session Procotol Data Unit-ok. A réteg lehetdvé teszi, hogy két szamitogép felhasznaldi kapcsolatot létesit-
sen egymassal. A viszonyréteg segitségével egy felhasznald allomanyokat mozgathat szamitogépek kozott.
Jellegzetes feladata a logikai kapcsolat felépitése és bontésa, parbeszéd szervezése, iranyitasa, vezérjel-keze-
1és (token management — megakadalyozza, hogy ketten ugyanazt a kritikus mtveletet probaljak végrehaj-
tani). Szinkronizacids feladatokat is ellat, ellenérzési pontok beépitésével, hogy hiba esetén az ellenérzési
ponttdl lehessen folytatni az addst. Gyakran az egylittmtikodési réteg elnevezéssel is illetik.

A megjelenitési réteg (presentation layer)
A megjelenitési réteg az OSI hivatkozasi modell hatodik rétege. A csatorna adategységei a PPDU rovidi-
téssel jelolt Presentation Procotol Data Unit-ok. A réteg a tovabbitandé informaci6 szintaktikdjaval és sze-
mantikajaval foglakozik. Az egyetlen olyan réteg, amely megvaltoztathatja az tizenet tartalmat. Tomorit,
rejtjelez (adatvédelem és adatbiztonsag miatt), kodcserét (pl.: ASCII-EBCDIC) végez el igy a kiilonb6z6
adatabrazolast hasznalé gépek kommunikaciojat biztositja.

Az alkalmazasi réteg (application layer)

Az OSI hivatkozasi modell hetedik rétege. A csatorna adategységei a APDU roviditéssel jelolt Application
Protocol Data Unit-ok. A réteg széles korben igényelt szolgaltatasokat tartalmaz. Pl.: fajlok gépek kozotti
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masolasa, elektronikus levelezés vagy virtualis termindlok. K6z6s megoldasként virtualis terminalok elvén
oldjak meg az ebben a rétegben felhasznalt protokollok dltal 6sszekotott alkalmazasok miitkodését. Az al-
kalmazasi réteg virtudlis terminal szoftvereket tartalmaz.
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KERDESEK

. Hatarozza meg a protokoll fogalmat!

. Mik azok a hélozati rétegek?

. Mi a hélézati architekttra?

. Miért fontos a halézatok szabvanyositasa? Mik azok a dejure- és a defacto-szabvanyok?
. Fogalmazza meg az OSI-modell filozdfigjat!

. Milyen rétegekbdl épiil fel az OSI-modell?

. Mi a fizikai réteg feladata?

. Mi az adatkapcsolati réteg szerepe?

. Mit biztosit a halozati réteg?

. Milyen célokat valésit meg a szallitasi réteg?

. Mire hasznaljak az egyiittmikodési rétegeket?

. Milyen feladatokat lat el a megjelenitési réteg?

. Ismertesse az alkalmazasi réteg szerepét az OSI-modellben!

4. Fejezet

Az internet kialakulasa, elvi alapjai, a TCP/IP architektura, RFC-k

Az RFC

Az RFC (Request for Comments — hozzasz6las igénylése) alapjan fejlédik az internet. A Request for
Comments volt az az eredeti mechanizmus amellyel minden TCP/IP-vel kapcsolatos normaban meg-
egyeztek, s amely szerint minden szabvanyt kialakitottak. RFC-nek nevezik azt a szabvanydokumentumot
is amely a szabvanykialakitasi folyamat eredményeként jon létre. Az RFC-k megtalalhatdk a http://www.
rfc-editor.org/ cimen. Azonban nem minden RFC ir le formai szabvanyt. Az RFC-nek kiilonb6z6 fajtai
léteznek:
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1. Hivatalos szabvanyok, amiket az IAB (Internet Architecture Board) teljes szabvanyként elfogadott
és amelyeket minden internethez csatlakoz6 eszkoznek alkalmaznia kell. Ezek a dokumentumok IAB-
standardként vannak megjel6lve az IAB hivatalos szabvanylistajan, ami maga is egy RFC.

2. Szabvany-vazlatok, hivatalos normak melyeket még nem elemeztek ki és fogadtak el teljesen.

3. ,Nem hivatalos” normak: technikak melyek hasznalata altalanosan elterjedt volt vagy ma is az, amelyek
megoldjak ugyan a problémat de nem tekintik ket a teljesen elfogadott helyes megoldasnak. (A SLIP ésa
RIP két ilyen protokoll.)

4. Dokumentumok, melyek a korai, talan nem eléggé szigorian meghatarozott normdékat magyarazzak
vagy azokat az eseteket amikor a megvaldsitok nem kompatibilis felszerelést gyartottak.

5. Informdcio és oktatas az internetrdl, szolgaltatdsairdl és protokoljairdl (For Your Information (FYI)
dokumentumok).

6. Iranyitasi és szervezési dokumentumok: az amerikai internetet ellendérzé és fejleszté kiillonbozé tes-
tiletek Osszetételének és hatdskorének leirdsai, az internethez csatlakozé oldalak technikai és szervezdi
felelsségeinek leirasai.

7. Magyarazé dokumentumok, melyek az internet architektura vagy a 1étez6 protokollok korlatozasait és
technikai kérdéseit hataroljak be és irjak le, olyan kérdéseket amelyeket meg kell oldani ha szeretnénk,
hogy az internet timogassa a legtijabb haldzatokat és felhaszndloi alkalmazasokat.

Eme utolsé kategoria alapjan kapta a request for comments ezt a taldlé nevet. Az RFC gazdag okta-
téanyag arrol hogyan fejlédtek ki a kifinomult szamitégépes rendszerek és arrél hogyan gondolkodtak a
multban, illetve hogyan gondolkodnak most a szamitégépes halézatokrél Amerika kutaté kozosségeiben
a fejlesztok és kollégaik.

Bizonyos id6kozonként az IAB (Internet Architecture Board) frissiti a szabvanyprotokollok listajat és
statuszat. A szabvany statuszu protokollok STD hivatkozasi szamot kapnak.

ARPANET HALOZATI STRUKTURA

Az ARPANET az internet elddjének tekinthetd. A >60-as évek kozepén az amerikai védelmi minisztérium
sugallatara egy alhdlozatbol és hosztokbdl allé csomagkapcsolt haldzatot fejlesztettek ki. A haldzati meg-
oldassal az RFC33 foglalkozik részletesebben. Az ARPANET eredeti tervét az alabbi 4.1. dbra mutatja. Az
alhdlozat atviteli vonalakkal osszekapcsolt IMP (Interface Message Processors) csomoponti gépekbdl és
Osszekotendd gépekbdl, hosztokbdl épiil fel. Valdjaban az IMP a kommunikéciét megvaldsito hardver és
szoftver egyiittese. Az alhdldzat célja a hosztok csatornakon keresztiil torténd osszekotése.
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4.1. dbra. Az ARPANET hdlézati struktiira.

TCP/IP-ARCHITEKTURA

Az RFC793 foglalkozik a TCP/IP-architekturaval. TCP/IP-modell alkalmas hal6zatok kialakitasa-
ra és halozatok Osszekapcsolasara, internet kialakitasara. A résztvevd hdlozatok topoldgidja nincs elére
meghatarozva. A felhasznaldk és a felhasznaloi programok szamara rejtett maradhat a rendszer tényleges
strukturaja. Egy Gj halozat rendszerbekapcsolasa nem igényli annak 6sszekotését a mar rendszerben 1évo
hélézatok mindegyikével.

Az alabbi tablazat tartalmazza az OSI architektura és a TCP/IP architektura dsszehasonlitasat.

4.1. tablazat. Az OSI-architektiira és a TCP/IP-architektiira dsszehasonlitdsa.

TCP/IP 0SI
Alkalmazasi réteg Alkalmazasi réteg
Szallitasi réteg Megjelenitési
Egyuttm(ikodési/viszony

Szallitasi

Internet réteg Halozati
Hoszt és haldzat kozotti réteg Adatkapcsolati

Fizikai
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A kovetkezékben réviden bemutatasra keriilnek a TCP/IP-architektira egyes rétegeiben zajlo folya-
matok.

A hoszt és hdlozat kozotti réteg a legalacsonyabb réteg. Feladata az IP-datagramok tovabbitasa az adott
halézaton keresztiil. A halézati interfészek, lokalis halozatok esetében a haldzati kartya meghajté program-
ja. Mas esetben, példaul csomagkapcsolt halozatok esetében ez a réteg dsszetett alrendszert képez (HDLC).

Az internet-rétegnek négy alapveté feladata van: cimzés, csomagolas, Gtvonal valasztasa, torlodas el-
keriilése. A réteg Osszekottetés-mentes atvitelt tesz lehetdvé. A réteg a csomagokat és a célallomas identifi-
kacids szamat atveszi a szallitasi rétegt6l. A csomagot IP-datagrammad alakitja. A datagramot atiranyitja a
megfeleld haldzati interfészre. A réteg feladata a bejové datagramok kezelése. A beérkezett IP datagramrol
cime alapjan eldonti, hogy egy masik interfészre kiildi vagy atadja a szallitasi rétegnek. Abban az esetben
ha a datagram lokalisan kézbesitendo, levalasztja réla az IP-fejlécet és tovabbi feldolgozas céljabdl atadja
a megfelel§ szallitasi protokollnak. Ugyancsak feladata a beérkezett datagram integritasdnak vizsgalata.

A szallitdsi réteg feladata az egyes hosztokon beliil felallitott portok kozoétti kommunikécié. Ebben a ré-
tegben két protokoll segitségével torténhet a csomagok tovabbitdsa: TCP (Transmission Control Protocol)
vagy UDP (User Datagram Protocol). TCP esetében Gsszekottetés felallitasa utan megbizhaté adatatvitelt
lehet megvalositani, valamint a kapcsolatban a torlédasmentesitése is biztosithato.

Az alkalmazasi réteg magasabb szint(i protokollokon keresztiil biztositja az egyes alkalmazasok kozti
kapcsolatot.

Egy halozat lehetGségeit alapvetden meghatdrozza a benne felhasznalt cimzési mod. A tovabbiakban az
interneten hasznalatos cimzési mod keriil bemutatasra.

CIMZES AZ INTERNETEN

Az interneten talalhaté hosztoknak és routereknek egyedi cimiik kell, hogy legyen. Ez az egyedi cim az
IP-cim. Az IP-cimek ilyesfajta kiosztdsaival az Internet Protocol biztositja, hogy barmely gép, barmely
masik géppel kapcsolatba tud 1épni, az egymastol valé tavolsaguktol fiiggetleniil. Az IP-cim valdjaban egy
32 bites kod amit pontokkal elvalasztott decimalis jelolésrendszerben szokds irni. Valojaban a 4 egy bajtos
szamot tizes szamrendszerben ponttal elvalasztva irnak fel. Példaul:
01111111 00000000 00000000 00000001 szamnak megfelel a 127.0.0.1

Az RFC1166 tartalmazza az internet-cimekkel kapcsolatok szabalyokat. Az IP-cimeket osztalyokba
soroljak. A lehetséges osztalyok az A, B, C, D és E. Az egyes osztalyok cimformatumai a 4.2 tdbldzatban
tekintheték meg.

Az A, B és C osztalyba tartozo cimek esetében két részre lehet bontani a cimet. Az els6 rész tartalmazza
a halézati azonositot, mig a masodik rész hatarozza meg a hoszt- (gazdagép) azonositot.
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A kovetkez6 tablazat tartalmazza az egyes osztalyokba sorolhatd cimek tartomanyat.

4.2. tabldzat. Cimek tartomdnyai az egyes osztdlyoktol.

Osztaly Legalacsonyabb érték Legmagasabb érték
A 1.0.0.0 127.255.255.255
B 128.0.0.0 191.255.255.255
C 192.0.0.0 223.255.255.255
D 224.0.0.0 239.255.255.255
E 240.0.0.0 247.255.255.255

Az A osztalyt haldzat 7 bitet hasznal a haldzat és 24 bitet az egyes interfészek azonositasara. Mivel ez a
tipusu halézat 16.777.216 gép megcimzésére képes, dsszesen csak 125 ilyen halozat létezhet az interneten.

A B osztalyu halozat 16 bitet hasznal a haldzat és 16 bitet az egyedi gépek jelolésére. Mivel egy B osz-
talyt haldzat maximum 65.536 gép megkiilonboztetésére képes, ezt a fajta haldzatot osztjak ki a nagyobb
vallalatok, egyetemek és cégek szamara. Az interneten 16.382 B osztalyd halozat 1étezik.

A C osztalyu halézat 24 bitet hasznal a haldzat és 8 bitet a gépek azonositasara. Minden egyes C tipusu
halézat maximalisan 256 gép cimzésére képes, igy ezeket féleg kisebb vallalatok és internet-szolgaltatok
kapjak meg. A 192 és 223 kozotti IP-cimek mind a C osztalyt halézathoz tartoznak; 6sszesen 2.097.150 C
osztalyu halézat létezhet az interneten.

Néhany IP-szamnak specialis rendeltetése van. Ezeket a szamokat nem lehet hosztoknak kiosztani.
A hélézati id-k nulldkkal kiegészitve eredményezik a haldzati cimeket. A kovetkezd tablazat tartalmazza az

egyes osztalyokhoz tartozé haldzati cimformatumokat.

4.3. tabldzat. Egyes osztdlyokhoz tartozé hdlézati cimek.

Osztaly Halozati cim
A x.0.0.0
B X.y.0.0
C X.y.z.0

4.4. tabldzat. Az egyes osztdlyokhoz tartozo cimformdtumok.

SIS 28 27 26 25 A 23 22 P PO [ B e L H BRI B P 5 F B E E P ]
A | 0] Haldzat/netid Hoszt/hostid

B|1{0 Halozat/netid Hoszt/hostid

cl11]o Hal6zat/netid | Hoszt/hostid
D|1f1f1]0 Tobbeskiildéses cim/multicast

E[1[1[ 1] 1] 0] Fenntartva jévébeli felhasznalas céljabdl
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KERDESEK

. Mi az a hoszt?

. Magyarazza meg, hogy mit takar az IMP fogalma!

. Sorolja fel a TCP/IP-architectura elemeit!

. Adja meg az egyes rétegek feladatat a TCP/IP esetében!

. Végezze el az alabbi szamok tizes szamrendszerbdl binarisba vald atalakitasat: 127; 0; 76; 248; 224; 57;
132.56.204.254;

6. Végezze el az alabbi szamok binaris szamrendszerbdl tizesbe valo atalakitasat: 1100110; 00011100;

01010101; 1100011; 11001010.00001100.10101011.01111111;
7. Hatarozza meg az alabbi IP-szamok osztéalyat: 131.107.2.8; 127.0.0.1; 225.34.56.6; 129.33.55.7;
222.222.222.222;

T = W N =

5. Fejezet

Az AS fogalma.

Az internet strukturajat tekintve autondm szisztémak (AS, Autonomous System) Osszekapcsolasaval kiala-
kitott egységes rendszer. Az egyes autondm (fiiggetlen) rendszerek sajat struktaraval és forgalomiranyitasi
protokollal rendelkeznek.

5.1. dbra. Fiiggetlen rendszerek dsszekapcsoldsa.

AS2

AS1 G3
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Az autonom rendszeren belill egységes adminisztracios rendszer van. Az egyes autoném rendszerek
maguk alakithatjak ki architektirajukat. Minden autondm rendszeren beliil egy belsé atjaroé protokollt
(interior gateway protocol) hasznalnak. Az autondém rendszerek kozott kiilsé atjaré protokoll (exterior
gateway protocol) hasznalatos. Az atjaré protokoll valdjaban forgalomiranyitd protokoll.

Egy gyakran hasznalatos belsé atjaréprotokoll az OSPF (Open Shortest Path First). Ezt a protokollt az
RFC 1247 irja le. Az OSPF-algoritmus mindenki altal hozzaférhet6 szabvanyként ismert. Az OSPF tobb-
fajta tavolsagmértéket tdmogato protokoll. Fontos ismérve az OSPF-nek, hogy a topoldgia valtozasahoz
gyorsan alkalmazkod¢6 dinamikus protokoll.

Az internet fejlédése sziikségessé tette, hogy a szolgalat-tipusa mez6 alapjan kiilon legyenek kezelve az
egyes csomagok. Az OSPF timogatja a szolgalat-tipusa mez6t. Nagyon fontos, hogy az OSPF lehet6vé teszi
a terheléskiegyenlitést is. A teljes rendszer bonyolultsagabdl kifolydlag a rendszerben szerepld routerek
nem ismerik a teljes halozati topoldgiat. A routerek feladatukat tgy tudjak ellatni, hogy az OSPF tdmogat-
ja a hierarchikus rendszert. Az OSPF-r6l még el lehet mondani, hogy biztonsagos és tdmogatja az alagut
tipusu atvitelt.

Az OSPF haromfajta 9sszekottetést tamogat: kétpontos 9sszekottetést, tobbszoros hozzatérést haldza-
tok adatszorasi lehet6séggel vald Osszekotését és tobbszoros hozzatérésti halozatok adatszorasi lehetdség
nélkiili 6sszekotését.

Az OSPF négy router osztalyt kiilonboztet meg:
— egy tertileten beliil 1év6 belsé routerek,
— tertilethatar routerek, két vagy tobb teriilet sszekotésére,
— gerinchaldzati routerek,
— AS-hatér routerek.

Az autondm rendszerek kozotti forgalomiranyitasra a BGP (Border Gateway Protocol) hasznalatos. A
BGP nagyban kiilonbozik a belsé atjaro protokolloktdl abban, hogy toérédik a forgalomiranyitasi politi-
kaval. A BGP esetében kézzel fogalmazzak meg a forgalomiranyitasi korlatozasokat. A BGP valojaba egy
specialis tavolsagvektor-protokoll.
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6. Fejezet

A haldézatmaszk és subnetworking fogalma, célja, felhasznalasa IP-halozatokban

Az alhalézatokkal az RFC950 foglalkozik.
A halézatmaszk az IP-cim két részre bontasaval meghatarozza az IP-cim azon részét ami a halozati azono-
sitot tartalmazza és a azon részét, ami a hoszt azonositéja.
Az egyes osztalyokhoz tartozé alapértelmezett (default) maszkok a kovetkezdk:

6.1. tdbldzat. Egyes osztdlyokhoz tartozo default maszkok.

Osztaly Halozatmaszk
A 255.0.0.0

B 255.255.0.0

C 255.255.255.0

Az IP-cimhez hozzarendelhetd maszk egy 32 bites szam. A maszkban folytonosan elhelyezked6 egye-
sek szama hatarozza meg az IP-cim halézatra vonatkozo részét. A egyes osztalyokhoz tartozé haldzati rész
kibévithetd ugy, hogy magaba foglaljon egyes biteket a hoszt részbdl. A kibdvitett halozati részt tartalma-
26 IP-cim alhalézati cimet tartalmaz. Az alhalézatok létrehozasa csak a hdlozat belsé felosztasa. A kiils6
halozati elemektdl el lehet rejteni a belsé felosztast. Az alhalozatokat a haldzat rendszergazdaja alakitja ki.

Az alabbi tablazat tartalmazza a C osztalyba tartozo6 érvényes maszkokat.

6.2. tabldzat. A C osztdlyba tartozé érvényes maszkok.

A maszk binarisan maszk A hosztok
szama az
alhalézatban

11111111.11111111.11111111.00000000 | 255.255.255.0 256-2=254

11111111.11111111.11111111.10000000 | 255.255.255.128 128-2=126
11111111.11111111.11111111.11000000 | 255.255.255.192 64-2=62
11111111.11111111.11111111.11100000 | 255.255.255.224 32-2=30
11111111.11111111.11111111.11110000 | 255.255.255.240 16-2=14
11111111.11111111.11111111.11111000 | 255.255.255.248 8
11111111.11111111.11111111.11111100 255.255.255.252 4-

Minden alhdlézatnak rendelkezni kell halozati cimmel és adatszérast lehetévé tevé cimmel.
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Az aldbbi IP-szambdl 193.225.39.2/255.255.255.192 a kovetkezé kovetkeztetéseket lehet levonni:
—a193.225.39.2 —es cim egy hoszt IP-cime

— a C osztalyba tartozo cim (193.225.39.0) négy alhalézatra van bontva

— az alhdldzathoz tartoz6 héaldzati cim 193.225.39.0

— az alhdaloézathoz tartozé adatszoro cim 193.225.39.63

— az alhdldzaton taldlhat6 hosztok szama 62

— a hosztoknak kioszthatd IP-cimtartomany 193.225.39.1-t61 193.225.39.62-ig terjed.

A cim felirhat6 rovidebb alakban is ha a maszkban taldlhat6 egyesek szamat adjuk meg: 193.225.39.2/26.
A halézat felirhaté a kovetkezé modon is: 193.225.39.0/26.
A példaban szerepl6 alhdlozat tovabb bonthaté a kovetkezok szerint:
— Két alhdalézatra 193.225.39.0/27 és 193.225.39.32/27.
— Négy alhdlozatra 193.225.39.0/28, 193.225.39.16/28, 193.225.39.32/28 és 193.225.39.48/28.
— Nyolc alhdlézatra 193.225.39.0/29, 193.225.39.8/29, 193.225.39.16/29, 193.225.39.24/29,
193.225.39.32/28,
193.225.39.40/29, 193.225.39.48/29 és 193.225.39.56/29.
— Tizenhat alhal6zatra
193.225.39.0/30, 193.225.39.4/30, 193.225.39.8/30, 193.225.39.12/30,
193.225.39.16/30, 193.225.39.20/30, 193.225.39.24/30, 193.225.39.28/30,
193.225.39.32/30, 193.225.39.36/30, 193.225.39.40/30, 193.225.39.44/30,
193.225.39.48/30, 193.225.39.52/30, 193.225.39.56/30, 193.225.39.60/30.

A cimtartomany tobb alhdlézatra bontasa nem lehetséges, mert nem marad cim a hosztok szamara.
Tehat a leghosszabb maszk 30 bites lehet.

Maszkolas segitségével tobb halozatot dsszenyalabolhatunk. Példaul 193.225.0.0/16 cim 256 hélozat
nyalabolasat jelenti. Ilyen esetben az titvonalvalasztd egyiitt kezelhet tobb halézatot.

Fontos megemliteni, hogy az egyes hosztok az interfészeiken (halozati csatlakozasain) keresztiil tartjak
a kapcsolatot a kiilvilaggal. Egy hosztnak tobb interfésze is lehet. Egy interfészhez egy vagy tobb IP-szam

rendelhetd. Tobb szam rendelése esetében aliasing-rél beszéliink.

Az IP-cimek hasznalatanak hatranya, hogy végiil is a halozatoktol fiiggnek és nem a gazdagéphez ko-
téddnek. Mas szoval, ha egy gépet athelyeziink egy masik haldzatba akkor meg kell valtoztatni annak cimét.
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KERDESEK

1. Mi az adatszords cime a 172.30.45.76 cimt hosztnak ha a haldzat alapértelmezett maszkkal rendelkezik?
2. Mi a hélézat cime a 211.30.45.76 cimi hosztnak ha a halézat alapértelmezett maszkkal rendelkezik?
3.Karikdzza be a helyes halozati maszkokat: 255.255.255.192;255.255.255.128; 255.255.248.0; 255.255.64.0.

7. Fejezet

A portok fogalma

Az interneten minden szamitégépnek legalabb egy IP-szama van. A szamitogépek egy idében tobb funk-
ciot tolthetnek be. Minden hosztnak vagy IMP-nek 16 bitben kodolt portja van. A portok legkisebb értéke
0 a legnagyobb pedig 216-1. A szamitogép IP-szama és portjanak azonositdja definidlja annak csatlakozo-
cimét (socket address). Példaul: 193.225.184.133:21 a 193.225.184.133-es szamitogép 21-es portja.

A TCP-szolgalat keretén beliil mindkét résztvevd szamitogép létrehoz egy csatlakozocimet amin ke-
resztill a gépek kommunikalnak. A kapcsolatteremtés utan az alkalmazasi protokollok a hélézatot egysze-
rli byte-folyamnak tekintik, mint példaul egy terminalt vagy telefonvonalat. Kiilonb6z6 kommunikaciok
mas-mas portokon keresztiil torténnek. A felhasznaldi programok altalaban véletlenszerten valasztanak
portot, de egyes portok eleve olyan alkalmazasoknak vannak fenntartva amik meghatarozott kéréseket
szolgalnak ki. A 0—1023-ig terjedé intervallumban 1év6 portok a jol ismert portok kategoridjaba tartoznak.
Az 1024 t61 49151-ig terjedd intervallumban 1év6 portok regisztralt portok kozé tartoznak. A tobbi portot
a felhasznaloi alkalmazasok szabadon hasznalhatjak. A jol ismert portok kiosztasat egy nemzetkozi szer-
vezet végzi. A portok leirasa a http://www.iana.org/assignments/port-numbers cimen talalhato.

Minden internetet hasznal6 operacids rendszer magaban foglal egy services vagy services.txt nevezetti
allomdnyt ami az altala ismert portdefiniciokat tartalmazza. Néhany ismertebb port neve, szama, proto-
kollja és leirasa:

echo 7/tcp

echo 7/udp

ftp-data 20/tcp #File Transfer [Default Data]

ftp-data 20/udp #File Transfer [Default Data]

ftp 21/tcp #File Transfer [Control]
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ftp

ssh

ssh

telnet
telnet

smtp

smtp

time

time

rap

rap

domain
domain
http

http

pop3

pop3

ntp

ntp
netbios-ns
netbios-ns
netbios-dgm
netbios-dgm
netbios-ssn
netbios-ssn
snmp
snmp

ldap

ldap

https

https
router
radius

21/udp #File Transfer [Control]
22/tcp  #Secure Shell Login
22/udp #Secure Shell Login
23/tcp
23/udp
25/tcp  mail #Simple Mail Transfer
25/udp mail #Simple Mail Transfer
37/tcp timeserver
37/udp timeserver
38/tcp #Route Access Protocol
38/udp #Route Access Protocol
53/tcp #Domain Name Server
53/udp #Domain Name Server
80/tcp  www www-http #World Wide Web HTTP
80/udp www www-http #World Wide Web HTTP
110/tcp #Post Office Protocol - Version 3
110/udp #Post Office Protocol - Version 3
123/tcp #Network Time Protocol
123/udp #Network Time Protocol
137/tcp #NETBIOS Name Service
137/udp #NETBIOS Name Service
138/tcp #NETBIOS Datagram Service
138/udp #NETBIOS Datagram Service
139/tcp  #NETBIOS Session Service
139/udp #NETBIOS Session Service
161/tcp
161/udp
389/tcp #Lightweight Directory Access Protocol
389/udp #Lightweight Directory Access Protocol
443/tcp
443/udp
520/udp route routed #local routing process (on site);
1812/udp #RADIUS authentication protocol

A halézaton keresztiil csatlakozdcimek felhasznalasaval kliens—szerver alapon torténik a programok
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egyiittmtikodése. Két metodus létezik erre a kommunikdcidra. Az elsé moddszer szerint a szerver egy
csatlakozoporton varakozik egy kérés beérkezésére. A kérés kiszolgalasa utan fogadhatja a kovetkezd ké-
relmet. A kérelmek kiszolgalasa alatti id6szakban a szerver nem reagal az Uj kérelmekre. Ezt a mddszert
iterativ megolddsnak nevezik. A masik moédszer szerint a csatlakozéporton keresztiil érkezett kérelem ha-
tasdra a szerver egy uj feladatot (kiszolgalopéldanyt) indit el. Az j feladat reagél a kérésekre majd feladata
végeztével megsziinik. A portot figyelé program id6kozben képes reagalni az 0j kérelmekre. A masodik
megoldas neve konkurens-szerver-megoldas.

KERDESEK
1. Mi a csatlakozdcim?
2. Mit takar az TANA rovidités?
3. Soroljon fel 8 jol ismert portot!
8. Fejezet

Alkalmazasi protokollok

Az alkalmazasi rétegben taldlhatok azok a protokollok, melyek a felhasznal6i programokkal talalkoznak és
igy azok mukodését biztositjak.

KORZETI NEVKEZELO RENDSZER (DNS)

Az elébbiek soran megtudtuk, hogy a hosztokat meghatarozo6 cim egy 32 bites szam. Az IP-szamok meg-
jegyzése nehézkes. Az interneten létezik olyan rendszer, ami a 32 bites cimekhez az ember dltal konnyen
megjegyezhet6 neveket rendel. Kezdetben az NIC (Network Information Center) taroltak egy HOSTS.
TXT nevezet(i allomanyt ami az IP szamok és szimbolikus nevek megfeleltetésének tablazatat tartalmazta.
A megoldasnak tobb hatranya is volt. Az elsé az, hogy minden j nevet regisztralni kellett a NIC-nél. A
masodik gondot az okozta, hogy a tablazatot gyakran kellett frissiteni minden gépen. Ez a rendszer nap-
jainkban is hasznalhaté (minden az interneten megtalalhat6 operacids rendszer még ma is rendelkezik
hosts.txt dllomannyal). Napjainkban azonban egy j hierarchikus osztottan tarolt rendszer latja el ezt a
feladatot. A rendszer neve DNS (Domain Name System) A DNS definidldsa megtalalhat6 az RFC 1034 és
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1035-ben. A DNS-rendszer egyik feladata, hogy megtaldlja a ASCII karakterlanchoz tartozé IP-cimet. Ezt
a folyamatot a gazdagép neve meghatarozasanak nevezziik. A DNS-rendszer masik feladata az IP-cimhez
tartozé név meghatarozasa. Ezt a folyamatot forditott keresésnek nevezziik. A DNS-rendszer szolgaltatd-
sait mas rendszerek is igénybe veszik. Példaul a levelez6 rendszer.

Altaldban a hosztnév egy olyan sz6kép, amely a felhasznal6t emlékezteti a hoszt szerepére. A név hozzé-
rendelése szabalyok szerint torténik. A hozzarendelés folyaman egy hierarchikus rendszert kell kovetni,
minek neve DNS-tér.

A DNS-tér fa strukturdju. Benne fellelheté minden domain (korzet) ami az interneten létezik. A struk-
tara tetején helyezkedik el a gyokér (domain root). A root korzetnek nincs neve. Jelolése egy pont (.).
A root domain alatt, vagyis a legfelsd szinten helyezkednek el az elsddleges korzetek (top-level-domain
TLD). Minden korzetet alkorzetekre lehet osztani. A korzetek alatt lehetnek alkdrzetek és hosztnevek. Egy
korzet nevét a gyokérhez felvezet6 tt, pontokkal elvalasztva hatarozza meg.

A alabbi abra tartalmazza a DNS-névtér egy részét.

8.1. dbra. A DNS-névtér egy része.

«du com org hu yu de uk it
bme duf
alma kac
macska kutya makacs

A képen lathat6 példan leolvashaté a kutya.kac.duf.hu korzetnév ami a Dunatjvarosi Féiskola egyik
korzete. A korzet a hu els6dleges korzet alatt elhelyezkedé duf mdasodlagos korzetben (second-level
domain) helyezkedik el.

A korzetnevek rendszere osztott. Az egyes korzetek karbantartasa a korzetfelel6sok dolga. A gazdagép
teljes neve korzetnévvel egyiitt akkor alkotja az FQDN-t (fully qualified domain name), ha a forditott lekér-
dezésben is ugyanaz a teljes név szerepel. Egyes szolgaltatasok helyes miikddése szempontjabdl elenged-
hetetlentl szitkséges, hogy a szolgaltatasban szerepld hosztgép rendelkezzen érvényes FQDN bejegyzéssel.

Korzetnevek nem érzékenyek a nagybetti/kisbet(i hasznalatdra. Néhany korzetnév esetében eléfordul,
hogy egy névhez tobb IP-szam tartozik. Ezekben az esetekben arrol van szo6, hogy egy szolgaltatast tobb
szerver oszt meg. Az a terhelés eloszlasat segiti el6 (load balancing). Egy tipikus példa erre a www.cnn.
com cim mely IP-cimei a kovetkezdk: 64.236.16.52, 64.236.16.84, 64.236.16.116, 64.236.24.4, 64.236.24.12,
64.236.24.20, 64.236.24.28, 64.236.16.20.
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A hélézaton eléfordul olyan IP-szam is melyhez tobb név tartozik. Ez a megoldast aliasing néven is-
mert. Egy példa erre a 193.225.189.66 cim mely lehet egyben a www.duf.hu és a maugli.duf.hu cime is.

A névszolgaltaté rendszerben fellelhetjitk a DNS-névteret a névfelold6 agenseket (stub resolver) miket
kliensként is felfoghatunk és névszolgéltatd szervereket. A névtér mar az el6z6kben bemutatasra keriilt. A
névfelold6 agensek valdjaban azok az alkalmazasok vagy a TCP/IP protokoll altal implementalt progra-
mok amik a névfeloldast kérik a DNS-szerverektdl.

A DNS-szerverek olyan gazdagépek amik kiszolgaljak a névfelold6 dgenseket. A DNS-szerver lehetsé-
ges valasza egy karelemre a késébbiek folyaman keriil megtargyalasra.

Négyféle DNS-szervert kiilonboztetiink meg:
— Els6dleges szerver (primary DNS server).
— Masodlagos szerver.
— Mester szerver.
— Gyorsitotar szerver.

Az elsbédleges szerver tarolja a zondra vonatkozo adatokat. A zéna a korzettér azon része amiért egy
szerver felel. Minden bejegyzést a zondkat definidlo tdblazatokban az els6dleges szerveren kell elvégezni.

A masodlagos szerver feladata, hogy tarolja az elsédleges szervertdl kapott zonainformacidkat. Egy
meghatarozott protokoll szerint térténik a zona szinkronizéldsa. A zoéna atvitelének folyamatat zone
transfernek nevezziik. A halozat a tovabbiakban egyenranguan kezeli az elsédleges szervert és a masodla-
gos szervert/szervereket. Egy korzet sikeres bejegyzése esetén annak egy elsédleges és legalabb egy masod-
lagos DNS-szervere kell, hogy legyen.

Mester szervernek nevezziik azt a szervert ami a névtablazatot atadja a masodlagos szervernek. Ez nem
minden esetben az els6dleges szerver.

Azt a szervert ami egy korzet tablazatat tartalmazza hiteles (authoritative) szervernek nevezziik az
adott korzetre vonatkozoan. A root szerverek hitelesek az 6ssz TLD-re.

Gyorsito szerver (caching-only name szerver) szerepe a DNS-forgalom lecsokkentése a halézaton ke-
resztiil és a DNS-lekérdezések felgyorsitasa. Amikor egy névfeloldo agens kérelemmel fordul a szerverhez
az a halézaton keresztiil lekéri a valaszt és kiszolgalja a kérdez6t. Abban az esetben, ha egy kovetkez6 agens
ugyanazzal a kérelemmel fordul a szerverhez az a sajat tardban talalja a vélaszt és kiszolgélja a kérdezét. Az
egyes mezOk érvényessége korlatos. Sziikség esetén az elavult beirdsokat a szerver ujra frissiti a halozatrdl.

A DNS-lekérdezések tipusai a kovetkezék lehetnek:

— direkt és
— inverz lekérdezés.
A DNS-lekérdezések modja szerint ismeriink:
— rekurziv lekérdezést és
— iterativ lekérdezést.
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A DNS-rendszer mindségének javitasa érdekében a lekérések eredményeit gyorsitdtarban taroljak.
Minden kérés esetében a kérdezett szerver a sajat gyorsitdtarat vizsgalja eldszor. Amennyiben érvényes
bejegyzést talal a tarban az adott korzetre vonatkozoan akkor a kérés nem terheli tovabb a halézat tobbi
részét. Ellenkez6 esetben a kérés tjabb szerverek felé tovabbitodik.

Rekurziv lekérdezés esetén a megkérdezett szerver kétféleképpen vélaszolhat, vagy visszaadja a kérdés-
ben szereplé név IP-szamat vagy egy hibajelzést. A rekurziv lekérdezést gyakran csak tovabbité (forward
only) szerverekkel oldjak meg. A rekurziv lekérdezés menete az alabbi képen lathato.

8.2. dbra. A rekurziv DNS lekérdezés.

Internet

DNS-szerver

lokalis DNS-szerver

kliens

A kliens agens kérése elkeriil a lokalis DNS-szerverhez. A lokalis szerver megvizsgalja, hogy a keresett
korzetre felel¢s-e. Amennyiben igen, akkor valaszol a kérésre. Amennyiben nem, akkor megvizsgélja a sa-
jat gyorsitotarat az aktudlis bejegyzést keresve. Ha talal érvényes bejegyzést, akkor azt valaszul megadja, ha
nem, akkor tovabbitja a kérést a DNS-szerver felé. A DNS-szerveren hasonlo folyamat zajlik le mint elébb
a lokalis szerveren. Sikertelen keresés esetében a DNS-szerver végiil tovabbkiildi a kérést az internetre. A
valasz a 4—5-6-0s vonalon elérkezik meg a klienshez.

Az iterativ lekérdezés esetében kielégitetlen kéréskor a negativ valasz mellett eredményként a szerver
visszaadja annak a szervernek a cimét ahol a keresést folytatni lehet.

8.3. dbra. Az iterativ keresés.

DNS-szerver

=

kac.duf.hu DNS-szerver

duf.hu DNS-szerver
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A képen lathato folyamat a www.kac.duf.hu IP-cimének keresése. A kliens kéréssel fordul a DNS-szer-
verhez. A DNS-szerver megvizsgalja, hogy a keresett korzetre felel6s-e. Amennyiben igen, akkor valaszol a
kérésre. Amennyiben nem, akkor megvizsgalja a sajat gyorsitotarat az aktualis bejegyzést keresve. Ha talal
érvényes bejegyzést, akkor azt valaszul megadja, ha nem, akkor tovébbitja a kérést a root DNS-szerver felé.
A root DNS-szerver tartalmazza minden TLD-bejegyzését, igy a .hu bejegyzést is. A root DNS-szerver
valaszaban megadja a .hu szerver adatait. Kovetkez6 1épésben a DNS-szerver mar a .hu korzetér felelos
géphez fordul. Az megadja neki a duf.hu tartomanyért felel6s szerver adatait. Ezutdn a DNS-szerver a duf.
hu korzetér felelés gépet kérdezi ami megadja neki a kac.duf.hu korzetér felel6s gép IP-cimét. Utolsd iterd-
cioként a www.kac.duf.hu gazdagép IP-cimét a DNS-szerver a korzetér felelds kac.duf.hu DNS-szervert6l
kéri, ami megadja neki a kért informaciét. Végiil a DNS-szerver kozli valaszat a kliensnek.

A DNS-forgalom az 53-as portot hasznalja. UDP-csomagokon keresztiil torténik a lekérések és a véla-
szok tovabbitasa. TCP-csomagokon keresztiil zajlik a zondk adatainak étvitele.

A DNS-csomagok formatumat a 1034-es és a 1035-6s RFC részletesen targyalja.

A DNS-rendszer az IP-szam és cim megfeleltetési rendszer mellett mas adatokat is térol és szolgaltat.
Néhany DNS-bejegyzés tipus az alabbi tablazatban talalhato.

8.1. tabldzat. Néhdny DNS-bejegyzés definicidja.

Tipus | Kéd | Jelentés Leiras
A 1 Cim Hosztgép IP cime.
NS 2 Névszolgaltato A korzethez tartozo
szerver névszolgaltatd szerver neve.

CNAME |5 Kanonikus név Becenév,

SOA 6 Lista kezdete A zénahoz tartozo hiteles
beirdsok kezdete.

NULL 10 Null bejegyzés.

PTR 12 | Mutaté Az IP-szamnak feleltet meg
egy gazdagép nevet.

HINFO 13 | Leiras A gazdagép legfontosabb
hardver és szoftver adatai.

MX 15 |Levél csere A korzetre levelet fogadd
hosztgépre mutat. A
bejegyzéshez sulyozasi érték
tartozik.

TXT 16 | Szbveg Altaldnos informacidkat
tartalmaz a korzetrdl.

RP 17 | Felel6s személy A korzetért felel0s személy
adatai.
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A névszolgaltaté rendszer ellendrzésére névfeloldd agensek hasznalhatok. UNIX- és Windows-kornye-
zetben egyarant hasznalhaté a nslookup kliens program. Gyakran hasznéljak még a dig program nyujtotta
lehetdségeket is. Az alabbi tablazatok néhany példat tartalmaznak a programok hasznalatara.

8.2. tabldzat. Példa a nslookup-program haszndlatdra.

1.] $ nslookup
2.| Default Server: maugliZ.alma.kac.duf.hu
3.|] Address: 193.225.184.133
4. > maugli.alma.kac.duf.hu
5.] Server: maugliZ.alma.kac.duf.hu
6.| Address: 193.225.184.133
7.
8.|] Name: maugli.alma.kac.duf.hu
9.] Address: 193.225.39.66
10.
11.] > www.bme.hu
12.| Server: maugliZ.alma.kac.duf.hu
13.| Address: 193.225.184.133
14.
15.| Non-authoritative answer:
16.| Name: torpapa.eik.bme.hu
17.| Address: 152.66.115.35
18.] Aliases: www.bme.hu
19.
20 > set type=MX
21.] > freemail.hu
22.| Server: maugliZ.alma.kac.duf.hu
23.| Address: 193.225.184.133
24.
25.] Non-authoritative answer:
26.| freemail.hu preference = 10, mail exchanger = fmx.freemail.hu
27 freemail.hu preference = 20, mail exchanger = fmxl.freemail.hu
28.| freemail.hu preference = 20, mail exchanger = fmx2.freemail.hu
29.| freemail.hu preference = 20, mail exchanger = fmx3.freemail.hu
30.| freemail.hu preference = 20, mail exchanger = fmx4.freemail.hu
31 freemail.hu preference = 20, mail exchanger = fmx5.freemail.hu
32.
33.| Authoritative answers can be found from:
34.| freemail.hu nameserver = ns.c3.hu
35.] freemail.hu nameserver = nsO.matav.hu
36.| fmx.freemail.hu internet address = 195.228.242.194
37 fmx1l.freemail.hu internet address = 195.228.242.221
38.] fmx2.freemail.hu internet address = 195.228.242.222
39.| fmx3.freemail.hu internet address = 195.228.242.223
40 fmx4.freemail.hu internet address = 195.228.242.224
41.| fmx5.freemail.hu internet address = 195.228.242.225
42.] Ns.c3.hu internet address = 194.38.96.80
43 > set type=NS




Pletl Szilveszter—Odry Péter

44.1 > bme.hu
45.| Server: maugli2.alma.kac.duf.hu
46.| Address: 193.225.184.133

47.
48.] Non-authoritative answer:
49.| bme.hu nameserver = nic.bme.hu

ns.c3.hu
ns.pbme.hu

50.| bme.hu nameserver
51.] bme.hu nameserver

52.

53.| Authoritative answers can be found from:

54.] Ns.c3.hu internet address = 194.38.96.80

55.] Ns.bme.hu internet address = 152.66.116.1

56.| Ns.bme.hu IPv6 address = 2001:738:2001:8001::2
57.|] nic.bme.hu internet address = 152.66.115.1

58.] nic.bme.hu IPv6 address = 2001:738:2001:2001::2

59.] >exit

A 8.2. tablazat els6 sora tartalmazza a nslookup utasitast. A masodik és a harmadik sor ad informa-
ciot a kiszolgald szerverrdl. A negyedik sor egy kérést tartalmaz. Mi a maugli.alma.kac.duf.hu IP-cime?
A nyolcadik és kilencedik sor tartalmazza a valaszt. A tovabbiakban még egy kérés www.bme.hu kévet-
kezik. Valaszként a valaszado szerver adatai Server:maugli2.alma.kac.duf.hu és Address:
193.225.184.133 utan talalhaté6 a Non-authoritative answer: ami azt jelenti, hogy az
adott szerver nem tartalmaz hiteles bejegyzést, de a vélasz Name: torpapa.eik.bme.hu cime:
Address:152.66.115.35 ami becenév a Aliases: www.bme.hu keresett névre.

A tovabbiakban a freemail.hu korzetre levelet fogadd hosztgép adatait szeretnénk megtudni. A husza-
dik sorban szerepld set type=MX kapcsold jelentése, hogy az MX-mezdkre lesziink kivancsiak. A 21.
sorban szerepel a kérdés. Ki fogadja a leveleket a freemail.hu korzetre? A valasz nem hiteles. Az els6 fogad6
gép neve: frmux.freemail.hu 10-es sullyal. A tobbi fogado gép bejegyzései a 27-31-ig 1év6 sorokban
taldlhatok. A 33—42. sorok tartalma a freemail.hu korzetre vonatkozd hiteles bejegyzések megtalalasat
segitik eld.

A korzetek adataiért felelds szerverek adatait a tipus kapcsolo atallitdsaval set type=NS lehet kezde-
ményezni. A tovabbiakban a keresendé korzet nevét kell beirni bme . hu. Valaszul hozzajutunk a keresett
szerver adataihoz. A nslookup program parancssori lehetdségei széleskortiek. B6vebb informacio UNIX
esetében a man nslookup utasitassal kaphato.
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8.3. tdabldzat. Példa a dig program haszndlatdra.

1. $ dig www.iit.bme.hu

2.

3. ; <<>> DiG 8.3 <<>> www.iit.bme.hu

4., ;; res options: init recurs defnam dnsrch

5. ;; got answer:

6. ;7 —>>HEADER<<- opcode: QUERY, status: NOERROR, id: 4

7. ;; flags: gr rd ra; QUERY: 1, ANSWER: 2, AUTHORITY: 3, ADDITIONAL: 2
8. ;; QUERY SECTION:

9. AR www.1llit.bme.hu, type = A, class = IN

10.

11.] ;; ANSWER SECTION:

12.| www.11t.bme.hu. 23h59m46s IN CNAME Dbagira.iit.bme.hu.
13.| bagira.iit.bme.hu. 23h59m46s IN A 152.66.241.5

14.

15.] ;; AUTHORITY SECTION:

16.| iit.bme.hu. 23h59m46s IN NS Dbagira.iit.bme.hu.

17.] iit.bme.hu. 23h59m46s IN NS nic.bme.hu.

18. 1it.bme.hu. 23h59md46s IN NS kozma.lit.bme.hu.

19.

20.| ;; ADDITIONAL SECTION:

21.| nic.bme.hu. 1h21m35s IN A 152.66.115.1

22.| nic.bme.hu. 1h21m31s IN AAAA 2001:738:2001:2001::2
23.

24.] ;; Total query time: 99 msec

25. ;; FROM: maugli.alma.kac.duf.hu to SERVER: default -- 193.225.184.133
26.| ;; WHEN: Tue Aug 19 22:00:40 2003

27.] ;; MSG SIZE sent: 32 rcvd: 165

A dig program a korzetr6l és a kérés koriilményeirdl egy idében tobb adatot szolgal. A kérdésre, hogy
mi a www.iit.bme.hu IP-cime a vélasz 152 .66.241 .5 vagybagira.iit.bme.hu.

ELEKTRONIKUS LEVEL

Az elektronikus levelezés az egyik leggyakrabban hasznalt halozati szolgaltatas. Az elektronikus levelezés
hasznalata szamos elénnyel jar mas kommunikacios lehetéségekkel szemben. Néhdny elény: gazdasagosan
tovabbithatdk az adatok, gyors kézbesitést biztosit, a cimzett tavolrol is hozzajuthat a levelekhez valamint
biztonsagos és hiteles levéltovabbitas valdsithaté meg PGP (Pretty Good Privacy) segitségével. Az elekt-
ronikus levelezésnek néhany hianyossaga is fellelhet: a levél olvasasahoz specialis eszkoz sziikségeltetik,
nem biztosit gyors interaktivitast, sok a visszaélés (nem kivant levelek).

Az elektronikus levelezés tobb alkalmazas szinten mkodd protokoll biztositja. Néhany a mtikodését
biztositd protokoll: Simple Mail Transfer Protocol (SMTP), Post Office Protocol 3 (POP3) és Internet Mail
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Access Protocol (IMAP). A tovabbiakban az SMTP keriil részletesebben bemutatasra.

Az SMTP-vel az RFC 821 foglalkozik. Célja, hogy hatékony és megbizhatd levélatvitelt biztositson. A pro-
tokoll a 25-6s TCP-portot hasznalja. Az SMTP meghatarozza az tizenet formatumat. A folyamatban egy
kiildé és egy fogadd vagy kozvetitd vesz részt. A levélkiildés folyaman a kiilds és a fogadd parancsokat és
valasziizeneteket kiildenek felvaltva. A levél tovabbitasa utdn a kapcsolat felbontddik. A parancsok négy
karakterbdl allnak. A parancsokat paraméterekkel lehet kiegésziteni. A valaszok haromjegyt szamokkal
kezdddnek és tizenetrésszel folytatédnak.

8.4. dbra. Az SMTP haszndlati modell.

Kiildo SMTP Fogadé
SMTP Utasitasok és valaszok SMTP
File
rendszer
Felhasznal File
o rendszer

A halozati névszolgaltaté rendszer a korzetre érvényes MX-mez6 alapjan megadja a levelezd rend-
szer szamara az adott korzetre konfigurdlt levélfogad6 gazdagép IP-szamadt. A levéltovabbitds folyamata
kapcsolatnyitassal kezdédik. A kapcsolatnyitast a fogadd gép 25-0s portjara torténé terminalkapcsolattal
kezdeményezziik. A fogadd vélasza 220-as kdd. A kapcsolatnyitds szintakszisa:

HELO <SP> <domain> <CRLF>

A HELO kulcsszavat és egy <SP> fehérkaraktert a kiild neve <domain> kéveti. Ez az informacid
fontos, hogy a fogadd eldonthesse valdban azok vagyunk akinek mondjuk magunkat. A fogadé inverz név-
lekérdezéssel meggy6z6dhet a kiilld6 adatainak valodisagardl. A fogadd-szerver bedllitdasatol fiigg, hogy
mit tesz a hamis bemutatkozaskor. Amennyiben a fogadé 250 kéddal valaszol akkor kész a kapcsolat felal-
litasara. A tovabbiakban kovetkezhet a tranzakcio.

A kovetkezd 1épés a levél képzeletbeli boritékara keriilé adatok meghatarozasa. El6szor a kiild6 levél-
cimét kell megadni MATL, FROM:<>. Amennyiben a fogado elfogadja a kiild6 levélcimét valasza 250 .
A cimzett adatait a RCPT TO:< > utasitas el§zi meg. Amennyiben a fogado elfogadja a cimzett adatait
akkor valasza 250. A boriték tartalma a DATA utasitas utan kovetkezik. A fogado a 354 kdddal vélaszol.
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Ett6l kezdve a fogadé minden adatot a levél részeként értelmez. A levél részei lehetnek (de nem kéotelezd)
a Date: , From: , To: , Subject: , szavakkal kezd6d6 sorok az értelemszerii utanuk kovetkezé tartalmakkal
egyiitt. A levelez6 rendszer mindenképpen 7 bites ASCII adatokat tovabbit. Minden mas formatumot ko-
dolni kell példdul UUE- vagy MIME-formatumban. A levél végét csak egy pontot tartalmazo sor jelenti.
A fogad¢ valasza ekkor 250 .

8.4. tabldzat. Példa egy levél tovabbitdsdra.

S telnet mungo.hunord.net 25

Trying 193.225.123.35...

Connected to mungo.hunord.net.

Escape character is '"]'.

220 mungo.hunord.net ESMTP Sendmail 8.8.8+Sun/8.8.8; Wed, 20 Aug 2003
20:00:44 +0200 (MET DST)

HELO maugliZ2.alma.kac.duf.hu

7./ 250 mungo.hunord.net Hello maugli2.alma.kac.duf.hu [193.225.184.133],
pleased to meet you

8.] MAIL FROM:pszilvi@alma.kac.duf.hu

[S2 =4 NOS] RS Ny

o)

9. 250 pszilvi@alma.kac.duf.hu... Sender ok

10] RCPT TO:pszilvi@hunord.net

11l 250 pszilvi@hunord.net... Recipient ok

12| DATA

13 354 Enter mail, end with "." on a line by itself
14 Date:

15 From:

1¢ To:

17] Subject: Csak egy udvozlet
18 Tovabbi jo munkat.

19 .
201 250 UAA22428 Message accepted for delivery
21 QuiT

22 221 mungo.hunord.net closing connection

23] Connection closed by foreign host.

24 S

A téblazat els6 soraban szerepld utasitds telnet mungo.hunord.net 25 kapcsolatot teremt a
fogadd gép megfelel6 portjaval. A porton Sendmail program figyel és kiszolgalja a kéréseket. A folyamat
menete megegyezik az el6bbbiekkel.
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8.5. tabldzat. Néhdny SMTP-parancs.

HELLO (HELO) Levél kiildé azonositésa

MAIL (MAIL) Levélkiildési tranzakcid inicializéalésa
RECIPIENT (RCPT) Egy célcim megadédsa (tdbbszor hivhatd)
DATA (DATA) Adat kiildése szoveges formatumban

SEND (SEND) Levél elkildése

RESET (RSET) Aktudlis levélkiildés abbahagyasa
VERIFY (VRFY) Cim helyességének lekérdezése

QUIT (QUIT) Kilépés

Legismertebb levélkezel6 programok a sendmail és a postfix.

A rendszer kifogastalan miikddése szempontjabdl lényeges, hogy a rendszerben szereplé levélfoga-
dé tigynokok megfeleléen legyenek konfiguralva. Veszélyesek a nyitott levélkozvetitdk, ugyanis alkalma-
sak nem kivant levelek tovabbitasara. Az igynevezett ‘open relay” szerverek feketelistija megtaldlhato a
http://www.ordb.org

A levéltovabbito rendszer felbonthaté két alrendszerre: felhaszndloi tigynok alrendszer {izenet irasara
és olvasasara és tizenetkozvetitd iigynok ami a tulajdonképpeni kézbesité. Ezek a rendszerek 6t alapvetd
funkciot timogatnak: szerkesztés, kézbesités, visszajelzés, megjelenités, elrendezés.

Nagyon fontos fogalmakat kell még a tovabbiakban megvilagitani mint példaul: postalada, atirdnyitds,
levelezdlista, kézbesités-visszajelzés, illetve figyelmeztetés, titkositas, alternativ cimzett, titkarnd.

8.6. tabldzat. Az SMTP-vel kapcsolatos specifikdciok.

RFC 821 Simple Mail Transfer Protocol [SMTP]

RFC 822 Az ARPA szOveges levélformatuma

RFC 974 Levél tovabbitédsi és tartomanykezelési rendszer

RFC 1047 | Kétszeres fiizenetek kezelése

RFC 1869 | SMTP kiterjesztés [ESMTP]

RFC 1870 SMTP iizenet méret [SIZE]

RFC 1893 | Kiterjesztett Uzeneti Rendszer Statusz kdéd

RFC 1894 | Kiterjesztett izenetformdtum a kézbesitési statusz
kezelésének céljébol

Gyakori eset az, amikor levélolvasas céljabdl mas-mas gépek kiilonboz6 helyrdl kapcsolodnak a leve-
lez6 szerverre. Olyan gépek szdmara amelyek nincsenek alland¢ jelleggel kozvetleniil az internetre kotve
levélolvasas céljabol kifejlesztésre keriilt a POP3 (Post Office Protocol) protokoll. A protokoll specifikaci-
6ja az RFC 1939-ben talalhato. A felhasznald postaladaja egy gazdagépen a haldzaton taldlhato. A POP3-
protokoll lehet6vé teszi a postalada tartalmanak attekintését, a levelek szelektiv letoltését és szelektiv torlé-
sét. A POP3-szerverhez a gazdagép 110-es portjan keresztiil lehet csatlakozni.
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8.5. dbra. A POP3 haszndlati modell.

Qapcsolat felallitaisa a 110-es pono>

Udvozlet kildése |

Kliens M Utasitas >\ Szerver

Valasz | &

Kapcsolat bontasa >

8.7. tabldzat. Példa egy levél olvasdsdra.

1. $ telnet maugli.alma.kac.duf.hu 110
2. Trying 193.225.39.66...
3. Connected to maugli.alma.kac.duf.hu.
4.| Escape character is '*]'.
5. +OK QPOP (version 3.1) at maugli starting.
<71810.1061659186Q@maugli>
6. user pszilvi
7.] +OK Password required for pszilwvi.
8. pass jelszol2345
9.] +tOK pszilvi has 7 visible messages (0 hidden) in 8894 octets.
10.] Stat
11.[ +OK 7 8894
12. retr 3
13.] +OK 1269 octets
14.] Return-Path: <root@maugli.alma.kac.duf.hu>
15.] Delivered-To: pszilvi@alma.kac.duf.hu
16.| Received: from 127.0.0.1 (localhost.local.alma.kac.duf.hu
[127.0.0.11)
17. by dummy .domain.name (Postfix) with SMTP id
318EC1363D
18. for <root@maugli.alma.kac.duf.hu>; Sat, 23 Aug 2003
15:10:13 +0200 (CEST)
19.| Received: by maugli.alma.kac.duf.hu (Postfix, from userid 0)
20. id D9A301363C; Sat, 23 Aug 2003 15:10:12 +0200 (CEST)
21.] From: root@maugli.alma.kac.duf.hu (Cron Daemon)
22.| To: root@maugli.alma.kac.duf.hu
23 .| Subject: Cron <root@maugli> usr/local/bin/mrtg
/usr/local/etc/mrtg/mrtg.cfg
24.

X-Cron-Env: <SHELL=/bin/sh>
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25.] X-Cron-Env: <PATH=/etc:/bin:/sbin:/usr/bin:/usr/sbin>

26.| X-Cron-Env: <HOME=/root>

27.] X-Cron-Env: <LOGNAME=root>

28.] X-Cron-Env: <USER=root>

29.] Message-Id:
<20030823131012.D9A301363CRmaugli.alma.kac.duf.hu>

30. Date: Sat, 23 Aug 2003 15:10:12 +0200 (CEST)

31.[ X-UIDL: ,?_"!~(&"! 'nl!'8a!!

32.| Status: U

33.

34. SNMP Error:

35.] no response received

36.[ SNMPvl_ Session (remote host: "193.225.39.1"
[193.225.39.1].161

37. community: "public"

38. request ID: 178564610

39. PDU bufsize: 8000 bytes

40. timeout: 2s

41. retries: 5

42. backoff: 1)

43 .| SNMPGET Problem for ifInOctets.l ifOutOctets.l sysUptime
sysName on public@193.225.39.1:

44 .

45.

40.| .

47 Quit

48.] +OK Pop server at maugli signing off.

49.] Connection closed by foreign host.

50. $

A 8.7. tablazat els6 soraban szerepld utasitdas telnet maugli.alma.kac.duf.hu 110 kapcso-
latot teremt a fogadd gép 110-es TCP-portjaval. A porton qpop program figyel és kiszolgalja a kéréseket. A
postalada azonositdja a user kulcsszd utan kovetkezik. A pszilvi postaladidhoz csak a felhasznaldi név
hitelesitése utan lehet hozzaférni. A hitelesités jelsz6 megadasaval a nyolcadik sorban torténik. A tizedik
sorban 1évQ utasitas hatdsara a POP3-szerver megadja a postaldda statuszat. A tizenkettedik sor utasitasa
szerint a harmadik levelet kérjiik le. A szerver megadja a levél teljes tartalmat. A kapcsolatot a quit uta-

sitassal bontjuk.

Az IMAP- (Internet Mail Access Protocol) protokoll tobb lehetdséget kinal a levelek tarolasat és szerve-

ren vald kezelését illetéen. Napjainkban egyre tobb rendszer kindlja ezt a szolgaltatdst is.
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A VILAGHALS (WORLD WIDE WEB)

A vilaghdlo egy feliilet, amin keresztiil az interneten taldlhaté dokumentumok egységes keretbe foglalha-
tok. A rendszer a CERN-i részecskegyorsito munkalataindl folyamatosan valtozo adatallomany tobb euro-
pai orszagba torténd tovabbitasara adott megoldast. Az Gtlet Tim Berners-Lee-t6] szarmazik. Az 6tletb6l
rovid idén beliil, két év alatt, 1991 decemberében megvaldsult technika lett. Két évet kellett varni a mai
képes bongészok dsének megjelenésére. A Mosaic 1993-ban jelent meg. A program megteremtette a mai
WWW-re jellemz6 megjelenités alapjait.

A torténelmi fejlédés egy tjabb mérfoldkovének tekinthetd, hogy 1994-ben a CERN és a MIT meg-
egyezése alapjan megalakult a Vilaghalé Konzorcium, melynek cime: http://www.w3.org A szervezet sokat
tett a WWW tovabbfejlesztése, elterjesztése, és a protokollok egységesitése érdekében. A vilaghalo £6 erds-
sége az adatok egységes formatumu megjelenitése amit a HTML (Hypertext Markup Language) nyelvvel
oldottak meg. A fejlesztésnél tigyeltek a visszamend kompatibilitasra, minek eredményeként a fejlettebb
verzidju oldalt a régi bongészok is képesek megjeleniteni. Az Gjabb verzidkban egyre tobb elem jelenik
meg, igy nem csak szévegek és képek, hanem trlapok, animéciok is fellelhet6k.

A WWW esetében a halozat struktirajan keresztill a szamitogépek, kliens-szerver tipusi kommuni-
kaciot folytatnak. A fileok elérésének egyértelmti megadasat az URL (Uniform Resource Locator = egysé-
ges er6forras meghatarozo) oldja meg. Egy példa az URL megaddsara: http://www.alma.kac.duf.hu/index.
html. A példaban megadott URL szerkezetében a http a felhasznaland6 protokollt mutatja. A gazdagép
neve www.alma.kac.dufhu az index.html pedig a gazdagépen beliill megadott allomany neve. Az egyes
részek elvalasztasat elvalaszto / karakter biztositja.

HTTP-protokoll

Egy oldal letoltés kozbeni lépései a kovetkezok: a bongészé meghatarozza az URL-t, a bongészé megkér-
dezi a DNS-t6l a www.alma.kac.duf.hu IP-cimét, a DNS a 193.240.39.66-al valaszol, a bongész¢ kialakit
egy kapcsolatot a 193.240.39.66 gép 80-as portjaval, ezutan elkiildi a cimre a GET /index.html parancsot,
megkeresett kiszolgalo visszakiildi az index.html filet, miutan a gépek kozotti kapcsolat bontasra kertiil.
Amennyiben az oldal mas allomanyokban tarolt adatokat is tartalmaz, akkor minden Uj file esetében Uj
kapcsolatot kell létesiteni a szerver és a kliens kozott. A halé kommunikacios sémajaval tobb ajanlas is
foglalkozik. Az elsé ilyen a 1945-6s RFC amit a 2068 kovet.
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8.8. tabldzat. Az ismert HI TP-kérési eljdrdsok.

GET Kérés a HAlo-oldal olvaséaséra

HEAD Kérés a H&ldo-oldal fejrészének olvasésara

PUT Kérés a HAld-oldal eltdroldsédnak

POST Egy megnevezett eréforrdshoz (H&ldé-oldalhoz) vald hozzaflzés
DELETE A Halbé-oldal eltévolitésa

LINK Két meglévd oldalt kapcsol Ossze

[UNLINK Két meglévd oldal kozotti kapcsolatot bont le

8.9. tabldzat. Egy kapcsolat menete HI' TP felhaszndldsdval.

1./ > telnet www.alma.kac.duf.hu 80

2] Trying 193.240.39.66...

3.] Connected to maugli.alma.kac.duf.hu.

4 .| Escape character is '*]'.

5. GET / HTTP/1.0

6. HTTP/1.1 200 OK

7. Date: Sun, 24 Aug 2003 05:07:43 GMT

8. Server: Apache/1.3.14 (Unix) PHP/3.0.17 mod perl/1.24 PHP/4.0.3pll
9. Last-Modified: Sat, 26 Apr 2002 11:11:28 GMT

10.| ETag: "153103-162b-3eaa6960"
11.| Accept-Ranges: bytes

12.] Content-Length: 5675

13.] Connection: close

14.] Content-Type: text/html

15.] <html>

16.] <head>

17.] <meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=windows-
1252">

18.| <meta name="keywords" content=""

19.| S, Polytechnical Engineering College ">
20.] <title>[Academic Network]</title>

21.] </head>

22.
23 .| <body bgcolor="#5C8FC2" topmargin="0" leftmargin="0">
'

25.] </body>

26.] </html>

27.] Connection closed by foreign host.

28.] >

A tablazat els6 sora termindlkapcsolatot ir le a www.alma.kac.dufhu szamitégép 80-as portjaval. A
HTTP-tranzakci6 lebonyolitasa utan a kapcsolat lebontddik. A szerver altal a kapcsolat alatt atadott kodot
a bongész6 értelmezi és az adatokat megjeleniti.
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NEHANY TOVABBI ALKALMAZASI PROTOKOLL

A technoldgiai fejl6dés soran az alkalmazasi protokollok szama egyre nagyobb. Az aldbbiakban id6rendi
és fontossagi sorrendek betartasa nélkiil roviden bemutatdsra keriil néhany protokoll.

A LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) egy CCITT X500-as szabvanyon alapul6 adatbazis,
amely attekinthet6 mddon hierarchikus rendbe szervezett strukturaban tartalmaz szerepl6ket a sziikséges
adatokkal egyiitt. A protokoll specifikacidjat az RFC 2251 tartalmazza.

Az FTP (File Transfer Protocol) a leggyakrabban hasznalt gazdagépek kozotti fileatviteli protokoll a
TCP/IP-hélézaton. Az atviteli rendszer megoldja a kiilonb6z6 operacids rendszerek kozétti dllomanycse-
rét. A protokollt a 959-es RFC-ajanlas tartalmazza. A protokoll terminal alapon mikodik. A parancsok a
21-es TCP-porton keresztiil érkeznek a szerver felé. Az adatok étvitele a 20-as porton keresztiil torténik.
Nagyon fontos megjegyezni, hogy az adatatvitel nem biztonsdgos. A hitelesitési eljards soran a felhaszna-
16 jelszava kddolatlanul keril atvitelre. Amennyiben rosszindulatd behatol¢ figyeli a halézaton athaladd
csomagokat konnyen hozzajuthat fontos adatokhoz. Napjainkban egyre nagyobb teret kap a scp (secure
copy) hasznalata.

A USENET hirek cseréjét biztosito rendszer az 1036-os RFC-ajanlas alapjan miikodik. Feladata a vilag-
ujsag muikodtetése ahol hircsoportok alakithaték ki. A hireket news szerverek taroljak.

A telnet-protokoll a 23-as portot haszndl6 terminal protokoll. Segitségével lehet tavoli gazdagépek ope-
racios rendszerével kapcsolatot teremteni. A kapcsolat alatt ASCII-kddok keriilnek tovabbitasra, ezért az
atvitel nem biztonsagos, konnyen lehallgathato.

Az ssh kodolt kapcsolatot biztosité protokoll alapértelmezetten a 22-es portot hasznalja. A kapcsolat
kezdetén kulcsok cseréjére keriil sor. A tovabbi kapcsolat soran a kulcsok segitségével kodolt tizenetek
haladnak a halézaton keresztiil. Az ssh-protokoll alkalmas tavoli gépekkel torténd terminalkapcsolat 1é-
tesitésére, valamint allomanyok cseréjére. Windows kornyezetben erre a winscp projekt keretén beliil van
lehet8ség.

KERDESEK

1. Mi a kiilonbség a rekurziv és az iterativ DNS-lekérdezés kozott?

2. Sorolja fel az elektronikus levelezésnél hasznalatos SMTP-parancsokat!

3. Hogyan lehet a DNS-rendszer mitkodését meggyorsitani?

4. Mely tipusu belyegyzéseket elemzi a DNS egy SMTP-kliens kérése esetén.
5. Soroljon fel néhany POP3-utasitdst.

&
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9. Fejezet

Az UDP bemutatdsa. A TCP, mint garantalt mindségt szallitasi szolgalat
jellemz6i, mikddése. A virtualis csatorna fogalma, megvaldsitasa,
a TCP allapotgép

Az internet-architektura szallitasi protokolljai az UDP (User Datagram Protocol) és a TCP (Transmission
Control Protocol). A TCP/IP-modellben a TCP a széllitasi réteg egyik protokollja. A protokoll lehetévé
teszi a forrasallomas és célallomas kozo6tti megbizhato, hibamentes, bajtos, forgalomszabalyozott parbeszé-
det. A TCP-protokollt az RFC 793, 1122, 1323 specifikaciok targyaljak részletesebben.

Adatkiildés alkalmaval a kiild és fogad6 hosztgépek két portja kozott kapcesolat 1étesiil. Ez a kapcsolat
addig all fenn amig a kiild6 vagy a fogadé azt fel nem botja. Kiildéskor a szallitasi szint az alkalmazasi
szinttdl veszi at a kozvetitendd adatokat fejléccel latja el és atadja az internetrétegnek. Fogadas esetében a
réteg feladata, hogy az internetrétegtdl kapott adatokat tovabbitja az alkalmazasi réteghez.

Az 9.1. tabldzatban lathatjuk a TCP-szegmens felépitését. A szegmens 32 bites szavakbol all. A TCP-
szegmens fejrészb6l és adatokat tartalmazo részb6l all. A fejrész hossza valtozd. Az elsé 5 szot mindenkép-
pen tartalmaznia kell a fejrésznek.

Az egyes mezok jelentése:

Forrdsport: A mez6 hossza 16 bit. Tartalma a lokalis gazdagép azon portja ami a TCP-kapcsolatban részt
vesz.

Célport: A 16 bites mez0 értéke a TCP-0sszekottetésben szereplé masodik gazdagép portja.

Sorszdam: Az tizenet helyreallitasat biztosit6 32 bites mez8. Ezen szegmens az els6 adatok sorszama.
Nyugta: Amennyiben az ACK-vezérl6 zaszloértéke 1, ez a mez6 a kovetkezd sorszamot tartalmazza, amit
a feladd vételre var.

TCP fejrész hossz: Ez a 4 bit hosszusagti mez6 a TCP-fejrész 32-bite szavainak szamat jelenti. Ez mutatja
meg hogy hol kezd6dnek az adatok. A TCP-fejrész mindig 32-bites szavak tobbszorose.

URG: Egy bit hosszusagu jelzobit. A siirgdsségi mutatd mezd érvényességét jelenti.

ACK: Egy bit hossztisagi mez6. Ha értéke egy, akkor a nyugtamezé érvényes, ellenkezd esetben a fejrész
nem tartalmaz érvényes nyugtamezot.

PSH: A push jelzébit 1 értéke esetében jelzi, hogy az adatot nem szabad pufferelni, hanem tovabb kell
kiildeni.

RST: Jelzi, ha az sszekottetésben valami zavar keletkezett és a kapcsolat lebontasra vagy helyreéllitasra
szorul.

SYN: Bit az Gsszekottetés 1étesitésére szolgal a sorszamok szinkronizalasanal.
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FIN: Egyes érték esetén jelzi, hogy a feladé nem kiild t6bb adatot. Bontja a kapcsolatot.

Ablakmeéret: A 16 bites mez6 azon adatoktettek, bajtok szamat tartalmazza, amit a fogadé még fogadni tud.
A mez6 a csuszoablakos technika részeként képes a forgalom szabalyozasara.

Ellendrzdosszeg: A pszeudofejrész integritasat biztositd dsszeg.

Siirgdsségi mutato: A siirgds adat bajtban mért helyét jelzi a jelenlegi bajtsorozatban.

Opcidk: Ez a mez6 valtozd hosszusagu. A fejrész tovabbfejlesztésére szolgal.

Adatok: A tovabbitandé adatok helye.

9.1. tabldzat. A TCP szegmes felépitése.

- 32 >
I I | I | I | | I T |
Forrasport | Célport
Sorszam
Nvuata

TCP U|A|P|R|S|F
fejrés RIC|S|S|Y|T Ablakméret
Ellen6rz66sszea Suradsséai mutatd
== Opcidk (0 vagy tébb 32 bites sz6) Ny
\T\ \T’\
—_— Adatok (opcionalis) ~~
\T\ \1‘\

Egy gazdagépen 65535 port van. Elvileg minden porton lehetséges TCP-0sszekottetést teremteni. Az
Osszekottetések létesitése, fenntartdsa és bontasa egy-egy folyamat. Ahhoz, hogy megértsiik ezeket a folya-
matokat fontos attekinteni a TCP-kapcsolatok kiillonboz6 allapotait.

A TCP-6sszekottetésének allapotai:

Closed: Jelzi, hogy nincs dsszekottetés. Véges allapott gép esetében ez az dllapot a kezd6 allapot. Minden
Osszekottetés ebbdl az allapotbdl indul.

Listen: A gazdagépen futo szerverprogram varakozo éllapotban van. Var egy 6sszekottetést kezdeményezd
hivasra.

Syn-sent: A gazdagépen futd alkalmazds-osszekottetés 1étesitését kezdeményezte.

Syn-received: Osszekottetés-kérés érkezett. A kapcsolat nyugtézasra var.

Established: A normalis adatatvitel allapota. Nyitott kapcsolatot jelez a két port kozott.

Finwaitl: A portot kezel6 alkalmazas bejelentette, hogy nincs sziiksége tovabb a kapcsolatra.

Finwait2: A masik fél beleegyezett a kapcsolat bontaséba.

Timed wait: A kapcsolat var, mig az dsszes csomag ki nem hal.
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Closing: Mindkét fél egyszerre probalta bontani a kapcsolatot.

Close wait: A kapcsolat a TCP-architektira magasabb szintjén 1év6 alkalmazastol varja a kapcsolat bontdsat.
Lastack: Vér, mig az 6sszes csomag ki nem hal.

Az §sszekottetés folyamata az alabbi abran talalhato.

9.1. dbra. Az osszekottetés létrehozdsdnak folyamata.

= @) SYN=1, sorszam=x

==

— ACK=1, Nyugta=x+1, SYN=1, sorszam=y (:2)
—/

—/3

E " E @) ACK=1, sorszam=x+1, Nyugta=y+1>

Kliens

LU

Szerver

Az sszekottetés létrehozasanak elsé 1épéseként a kezdeményezé gazdagép, a példa esetében a kliens
egy TCP-csomagot kiild a szervernek. A csomag fejlécében a SYN bitértékét egyesre allitja, és a sorszam
értékét egy véletlen szammal inicializalja. A példa esetében x értékre. Forrasportként megjeldl egy szabad
portot 1024 felett. A célport értékét pedig a tavoli gép azon port szamara allitja, ahol a keresett szolgélta-
tast véli. Amennyiben a fogaddszerver elfogadja a kapcsolatteremtést valaszcsomagot kiild ahol az ACK
és SYN bitet egyesre allitja. A valaszcsomag sorszam mezeje véletlen értéket kap. A példa esetében az
érték y. A nyugta értéke pedig x+1. A harmadik [épésben az dsszekottetést kezdeményezé kliensgép TCP
-csomagot kiild ahol az ACK bitértéke egy a sorszam értéke x+1, a nyugta értéke pedig y+1. A folyamat
eredményeként a két gazdagép két portja kozott kialakul egy duplex atvitelt lehetévé tevé kapcsolat. Az
Osszekottetés létrehozasanak e modjat haromutas-kézfogas-technikanak nevezik.

A kapcsolat bontasara hasonld eljaras hasznalhaté mint a kapcsolat 1étrehozasara, azzal a kiilonbséggel,
hogy a kapcsolatot mindkét iranyban le kell bontani.
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9.2. dbra. Az dsszekottetés bontdsdnak folyamata.

@) FIN=1, sorszam=x >
< ACK=1, Nyugta=y (:2)
< FIN=1, ACK=1, Nyugta=y (@

@) ACK=1 >

A TCP megbizhat6 adatatvitelt biztosit. Az atvitelhez felhaszndlt technika elnevezése: csuszdablakos
-protokoll.

9.3. dbra. Csiiszéablakos technika dbrdzoldsa.

Kiildé host Fogadé host
TTTTTT

12345 6780910 11 12 1234567|:|

Ack 8

— Al —

Az UDP (User Datagram Protocol) dsszekottetés nélkiili adatatvitelt biztosit. A protokoll j6 hatasfokkal
alkalmazhaté megbizhat6 halozatok esetében és azokban az esetekben, ha egyetlen kérdésre egyetlen va-
laszt var a folyamat. A protokoll értelemszertien nem tartalmaz 9sszekottetést felallito és bonté folyamatot,
valamint nyugtazé mechanizmust. A halézat kevesebb adalékos adatot, vagyis vezérl6 és szabalyozo adatot
haszndl. Az UDP-specifikicié az RFC 768-ban taldlhato.
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9.2. tabldzat. Az UDP-szegmens felépitése.

32 bit

A
‘Y

Forréasport Célport

UDP szegmens hossza UDP ellenSrzdosszeg

A kuldé allomas altal hasznalt port a forrasport. Ha vélasz is varhat6 a kommunikaci6 alkalmaval, ak-
kor azt erre a portra kell kiildeni. Vannak esetek, mikor ide nulla érték keriil. A 16 bitben tarolt célport-cim
a fogadd gazdagépen azonositja a szolgaltatast biztosito végpontot. A fejrész és az adat hosszat tartalmazza
az UDP-szegmens hossza mezd. Az ellen6rz6 Osszeg biztositja szegmens integritasat. Az érték meghatéro-
zasakor a pszeudofejrész és az adat keriil szamitasba.

A TCP- és az UDP-szegmensek pszeudofejrészt hasznalnak ellendérzé dsszegiik szamitasakor.

9.3. tdbldzat. A pszeudofejrész felépitése.

31[30]29[28]27[26[25[24]23]22[21]20]19]18]17]16[15[14]13[12]11]10]9 [8 [7 J6 [5 [4 [3 2 [1 Jo
A forras IP cime
A cél IP cim
nullak | protokollkéd |  TCRvagy UDP-szegmens hossza

Adatok haldzaton torténd kiildése esetén a szallitasi réteg altal el6készitett szegmens az internetréteg-
nek kertl atadésra.

KERDESEK

1. Mi a lényegbeli kiilonbség a TCP- ésUDP-protokollok kozott?
2. Hogyan biztositja TCP a megbizhat¢ adatatvitelt?

3. A TCP és az UDP biztonsagos adatatvitelt biztosit?

4. Mutassa be az 6sszekottetés menetét TCP esetében!

5. Sorolja fel a TCP-kapcsolatok néhany legfontosabb éllapotat!
6. Irja le a cstisz6ablakos-protokoll miikodését!

7. Milyen mechanizmut hasznal az UDP a hibat{irésre?
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10. Fejezet

Az IP-alapu haldzatok osszekapcsolasa

Az internet 6nallo halézatok dsszekapcsolt egyiittesének tekinthetd. Az dsszekottetést nagyban elGsegiti a
kozos protokoll. Valdjaban az IP (Internet Protocol) hoszt—hoszt dsszekotésére szolgald halézatkozi proto-
koll. A halézatban elfoglalt helyétdl fliggden minden gazdagép egyedi IP-cimmel rendelkezik.

Az 1P feladata, hogy optimalis szallitast biztositson a forrasgéptdl a célgépig, fiiggetleniil attdl, hogy ezek
a gépek ugyanazon a haldzaton vannak-e, és hogy kozottiik vannak-e mas halézatok. Az IP-datagramokat
(tizenetcsomagokat) tovabbit. A datagram elnevezést a tévirat analogidjara vezették be, ami azt is jelenti,
hogy a protokoll nem nyugtazhaté, nem megbizhaté adatatvitelt tesz lehetévé. A protokoll definiciéjat az

1981-ben meghatarozott RFC-791 rogziti.

Miikiodése: a szallitasi réteg veszi az adatfolyamokat, és datagramokra tordeli azokat (elméletileg 64
KB hosszuak, a gyakorlatban 1500 béjt koriiliek). Megeshet, hogy szallitas kozben a datagramok kisebb
egységekre feldarabolédnak. Amikor minden darab megérkezett a célgéphez, a haldzati réteg 6sszerakja az
eredeti datagramma. Azt utdna atadja a szallitasi rétegnek, amelyik beilleszti azt a vételi folyamat bemeneti
adatfolyamaba.

A 32 bites szavakbdl allo IP-datagram fejrészre és adatrészre bonthaté. Nagyon fontos megjegyezni,
hogy az atvitel soran a fejléc els6 szavanak legmagasabb helyi értéki bitje keriil elsének atvitelre. A fejrész-
nek van egy 20 béjtos rogzitett része és egy valtozo hossztisagu opcionalis része.

10.1. tdbldzat. Az IP-protokoll fejrésze.

< 32 bit >
| I I | | I | | I | I I |
Verzi6o | THL | Szolgélat tipusa | Teljes hossz
Azonositas |12 |I::/I| Darabeltolas
Elettartam | Protokoll Feirész ellen6érz osszege

Forras cime

Cél cime

Opcidk (0 vagy tobb szd)

o

=
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A fenti dbran az IP-datagram fejrésze lathat6. A mez6k leirasa:
Verzio - A mez6 hossza 4 bit. Jelentése a datagram protokoll verzidja. Jelenlegi verziok: IPv4 és IPv6.
Amennyiben egy gazdagép képtelen feldolgozni egy adott verziészamu csomagot (IPv6), akkor elveti azt;
Az JHL-mez6 hossza 4 bit. Ez a mez6 adja meg a fejrész hosszat szavakban (32 bit). Minimalis értéke 5
(opci6 nélkiili fejrész), maximalis értéke 15 (60 bajtos fejrész);
A szolgdlat tipusa kiilonbséget tesz az eltérd szolgaltatasi osztalyok kozott. Megbizhatdsag és sebesség kom-
bindacioi. Balrol jobbra haladva a 6 bites mez6 a kovetkezdket tartalmazza:
Precedencia (3 bit) - prioritas. Ertéke 0-t6l (normal csomag) 7-ig (hél6zati vezérl6csomag);
D (Delay - késleltetés), T (Throughput — atbocsatas), R (Reliability — megbizhatdsag) - jelz6bitek. Infor-
maci6 a hosztnak, hogy mi neki a legfontosabb. Lehetdvé teszik a routerek szamara az utvonalvalasztast.
Manapsag figyelmen kiviil marad a szolgdlat tipusa mez6;
A teljes hossz a mez6 a datagram teljes hosszat (a fejrész és az adatrész egyiittes hossza) tartalmazza bajtok-
ban kifejezve. Maximalis értéke 65535. A jovOben e hatdr novekedése varhato;
Az azonositds-mez8 értéke egy datagram esetében azonos. Ez a mez§ segit a darabolt (fragmentalt)
datagramok osszerakasaban. El6fordulhat, hogy az atviteli csatornak mas-mds datagram-hossztsagot en-
gedélyeznek. Az atvitel folyaman ezért el6fordulhat a datagram kisebb darabokra bontasa;
A DF (Don’t Fragment) bit hivatott a darabolhatdsag jelzésére. E bit bedllitdsa esetén az ttvonalban sze-
repld eszkozoknek tilos a datagram kisebb darabokra torténd felbontasa. A tiltas oka az, hogy a célallomas
képtelen a részek Osszeszerkesztésére;
Az MF-bit jelzi, hogy a datagram tobb darabbdl 4ll (More Fragments). Az utolsé fregmentet kivéve az
Osszetartozd darabok mindegyikénél be kell allitani ezt a zaszlot;
Darabeltolds (Fragment Offset) - megmondja, hova tartozik a mostani darab a datagramban. Egy datagram
minden darabjanak - kivéve az utolsét — 8 bajt tobbszorosének kell lennie, mert ez az elemi darabmeéret;
Az élettartam-mez6. Az irodalomban TTL (Time-to-live) mez6ként ismert. Szerepe a csomag élettarta-
ménak meghatérozdsa. A csomag keletkezésekor eggy nullinal nagyobb értékre 4llitédik. Ertéke minden
csomoponton, IMP-n egyel csokken. Amennyiben ez értéke eléri a nullat, a csomag eldobasra kerill. Az
eldobas tényérdl a csomagot eldobd eszkoz a kiilldének ICMP-csomagban jelentést kiild. Ez a technika
meggatolja a haldzat bolyong6 csomagokkal vald telitédését;
Protokoll - a vételi oldalon a halozati réteg altal 9sszerakott teljes datagram sorsa a protokolltol fiigg. Meg-
mondja, hogy melyik szallitasi folyamatnak adja at (TCP, UDP vagy egyéb). A protokollok szamozasa
egységes (RFC 1700 tartalmazza);
A fejrész ellendrzd dsszege mezd a fejrész integritasarol ad informdciot. Az értéket minden router esetén
ujra kell szamolni a TTL-mez6 miatt;
A forrdscim hatdrozza meg a kiilld6 gazdagép IP szamat. Ez az érték a tovabbitas folyaman nem véltozik;
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A célcim definialja a datagram céljaként megadott gazdagép IP-szamat. Ez az érték a tovabbitds folyaman
nem valtozik;

Az opcidk rész hossza valtozd. Hossza 0 és 40 bajt kozott lehet. A mez6én beliili opcidk szama valtozo.
Mindegyikiik 8 bitben kddolt. A legismertebb opcidk a: biztonsag opcid, szigoru forras altali forgalomira-
nyitas az atvonal feljegyzése;

Az adatok részben talalhatok a tovdbbitando6 adatok.

Az INTERNET CONTROL MESSAGE PROTOCOL

Az ICMP (Internet Control Message Protocol) alkalmas hibdk jelentésére, feltarasara és vezérlési informa-
ciok tovabbitasara. A protokollt alapvetéen a routerek hibainak feltarasara fejlesztették ki.

Az Echo szolgaltatast hasznalja példaul a kozismert ping (Packet Internet Groper) segédprogram,
amellyel ellenérizhet, hogy az adott IP-cimii allomads elérhetd-e a halézaton. Nevét onnan kapta, hogy a
cimzett az ICMP-csomag adatrészének a tartalmat valtozatlanul — mint egy visszhang — visszakiildi. A fej-
rész paramétermezdje egy 16 bites azonositot és egy szintén 16 bites sorozatszamot tartalmaz. Az utébbira
azért van sziikség, mert az Echot hasznal6 alkalmazas — mint a ping — nemcsak egyetlen ICMP-csomagot
kiildhet, hanem egy egész sorozatot. Igy az dllomés elérhetéségén, az elérés idején (mennyi id6 mulva kap-
ja meg a valaszt) kiviil azt is vizsgalhatja, hogy hosszabb csomagsorozatot hogyan kezel a halézat. Egyetlen
csomaggal, ha éppen pont szerencséje volt, nem észleli az utvonal hullimzd tulterheltségét, egy csomagso-
rozattal ez mindenképpen kideriil; az internet tesztelésére szolgal.

Az Echo-csomag adatrészének tartalmat a szabvany nem irja eld, méretének valtoztatasaval pedig szin-
tén tesztelhetd a haldzati utvonal. A méret rogzitésének a hianya okozta a korabban ,haldlos ping” néven
ismert jelenséget, amikor a 64 kilobajtnal hosszabb adatrészii Echokérés-csomag talcsordulast okozott a
cimzett dllomas adatpufferében, és lefagyasztotta a rendszert. Az Echovalasz 6nmagaban csak azt jelzi,
hogy az allomas mtikodik a halézaton, arrdl, hogy egy adott protokoll vagy szolgaltatds miikodik-e rajta,
nem ad informdciét. A ping segédprogram paramétereit és lehetéségeit nem rogzitettek, az adott operacids
rendszert6l fliggnek.

Uzenet tipusokat az (RFC792) tdrgyalja. A lehetséges tipusok: cél elérhetetlen, idétullépés, forraslefoj-
tas, atiranyitas, visszhang, idébélyeg.
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10.2. tabldzat. A legf6bb ICMP iizenettipusok.

Uzenet tipusa Leiras

CEL A csomagot nem lehetett kézbesiteni
ELERHETETLEN

IDOTULLEPES Az élettartam mezd elérte a 0-t
PARAMETER Ervénytelen fejrész mezd

PROBLEMA

FORRASLEFOITAS [ Lefojté csomag

ATIRANYITAS Egy routert tanit meg a foldrajzra
VISSZHANG Kérdés, hogy egy gép életben van-e
KERES

VISSZHANG Igen, életben vagyok

VALASZ

IDOBELYEG Ugyanaz, mint a Visszhang kérés, csak
KERES id6bélyeggel

IQOBELYEG Ugyanaz, mint a Visszhang valasz,
VALASZ csak id6bélyeggel

TCP/IP-modell alkalmazasa esetében a hoszt és halozat kozotti réteg esetében érvényes mindaz amit az
OSI-architektura fizikai rétege esetében leirdsra kerdilt.

Az IP UTVONALVALASZTAS

Az IP-alapt halézatok esetében a tovabbitandé egységek a datagramok. Internet terminolégiaban egy
datagram rendeltetési helyére juttatasinak mikéntjét a routing (atvonalvélasztas) kifejezés takarja. Abban
az esetben amikor a hosztok ugyanarra a lokalis halézatra kapcsolédnak a datagramok a hoszt fizikai
cimének meghatarozasa utan lokalisan (egy etherneten) tovabbitddnak. Amennyiben az IP-cim héléza-
tot definidl6 része nem azonos a csomag tartozkodasi helyén 1évé halozat cimével a csomagot atjaron
(gateway) keresztill kell tovabbkiildeni. Az internet terminoldgiaban a hélézatokat routerek kotik ossze.
Egy haloézat atjaron (gateway) keresztiil tartja a kapcsolatot a tobbi halézattal. Tehat az atjar6 egy olyan
halézati eszkoz, amely egy hélozatot két vagy tobb masikkal kot 6ssze. Az IP szerinti utvonalvalasztas teljes
mértékben a célallomds haldzati szaman alapszik. A haldézatba kétott minden egyes szamitégép rendel-
kezik egy tablazattal, amelyben a haldzati szamokat taroljak. Minden haldzatszamhoz tartozik egy atjaro,
amelyen keresztiil az adott haldzathoz eljuthatunk.
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10.1. dbra. Egy hdlozati példa az utvonalvdlasztds magyardzatdra.

{

{) 192.168.124.0/24

192.168.124.133/24

192.168.126.70/24

() 192.168.126.0/24

192.168.124.1/24

:e 192.168.125.0/24

192.168.125.254/24
nord 62.108.122. 134/27

10.0. 0 1/30

L 213.240. 39 64/26 | 62.108.122.129/27
62. 108 122.128/27 213.240.39.68/26

Internet ‘

A 10.1. dbrdn lathat6 qli-szamitogép harom interfésszel rendelkezik: 100, ed0 és fxp. Két ethernet-
szegmenshez tartozik. Az egyes interfészcimek a kovetkezék: 192.168.124.133 és 192.168.126.70. A qli-
hoszt routing téblaja:

10.3. tdabldzat. A QLI-router tdbldzata.

# netstat -rn

Routing tables

Internet:

Destination Gateway Flags Refs Use Netif Expire
default 192.168.124.1 UGSc 0 0 ed0
127.0.0.1 127.0.0.1 UH 59 206 100
192.168.124 link#1 uc 2 0 ed0
192.168.124.1 0:50:ba:21:8e:dc UHLW 3 71 ed0 1188
192.168.124.255 ff:ff:ff:ff:ff: ff UHLWb 2 107 ed0
192.168.126 link#2 uc 1 0 fxp0
192.168.126.255 ff:ff:ff:£f:£f£:£f UHLWb 3 107 £xp0
224.0.0/3 127.0.0.1 UGS 0 0 100

A gli-hoszt alapértelmezett 4tjardja a 192.168.124.0/24-es halozaton 1év6 sirkdn szamitogép
192.168.124.1/32. A sirkan-hoszt harom ethernet-interfésszel rendelkezik: vr0, dc0, és vrl. A megfelelé
IP-cimek sorrendben: 192.168.124.1, 193.225.184.129 és 192.168.125.254. A masodik interfész két IP-cim-
mel rendelkezik. A masik értéke: 193.225.39.68. A sirkan-hoszt routing tablaja a kovetkezo:
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10.4. tabldzat. A SIRKAN-router tdbldzata.

sirkan# netstat -rn

Routing tables

Internet:

Destination Gateway Flags Refs Use Netif Expire
default 193.225.184.134 UGSc 317 6188 dc0
193.225.184.128/29 1link#2 uc 1 0 dcO
193.225.184.134 0:20:62:3:52:83 UHLW 0 0 dcO 1199
127.0.0.1 127.0.0.1 UH 33 144 100
192.168.124 link#1 uc 1 0 vr0
192.168.124.133 0:40:5:48:d6:e7 UHLW 3 98 vr0 1182
192.168.125 link#3 uc 0 0 vrl
192.168.126 192.168.124.133 UGSc 0 0 vr0
193.225.39.64/27 link#2 uc 2 0 dcO
193.225.39.66 0:0:21:dd:ce:al UHLW 5 506 dcO 1198
193.225.39.68 0:48:54:13:54:e4 UHLW 0 14 1o0
224.0.0/3 127.0.0.1 UGs 0 0 1o0

A sirkan-hoszt alapértelmezett atjardja a Nord-router. Ez a halozati elem egy Bay-router melynek két
interfésze van: WANO1 és LANO1. A LAN interfész egy ethernet része, mig a WAN egy szinkron PPP-
kapcsolatot tart fenn az internettel.

A Nord-router tablazata:

10.5. tdbldzat. A NORD-router tdbldzata.

Destination Mask NextHop Addr Cost Path Type
0.0.0.0 0.0.0.0 0.0.0.0 1 WANO1 S
193.225.39.64 255.255.255.192 193.225.184.133 1 LANO1 S
193.225.184.136 255.255.255.248 193.225.184.133 1 LANO1 S
193.225.184.128 255.255.255.248 0.0.0.0 1 LANO1 P

Az tablabol kitlinik, hogy a sirkan nevezetl hoszt két kiilsé IP-cimmel rendelkezik. Az bra nem teljes,
ugyanis tovabbi utvalasztdkon keresztiil az intézmény egy masik cimtartomdanybol is kapcsolodhat az in-
ternetre. Ez a redundancia segit az esetleges haldzati kimaradasok athidalasaban. Minden szolgaltatas két
iranybdl elérhetd.

Az intézményen beliili szamitogépek a 192.168.0.0/16 cimtartomanybol kaptak IP-szdmot. Ez a megol-
das egyfajta tiizfalként is szerepel, valamint az IP-szamok gazdasagos kihasznalasat segiti eld. Természete-
sen a sirkdn szamitégépnek rendelkeznie kell egy technikaval, ez esetben NAT, ami segitségével attransz-
formalja az IP-csatlakozasokat egy az interneten lathatd szam csatlakozaséra.

Mar emlitésre keriilt, hogy az internet nagyszamu autondém rendszerbdl all (AS). Minden AS-t mads
szervezet mukodtet, és beliil a sajat forgalomiranyit6 algoritmusat hasznalja. Az egy AS-en belili for-
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galomiranyitd-protokollt belsé atjaré protokollnak (interior gateway protocol) nevezik; az AS-ek kozti
forgalomiranyitasra szolgalé algoritmus neve kiils6 atjar6 protokoll (exterior gateway protocol). Azért van
szitkség kiilon kiils és belsé atjard protokollra, mert a céljaik nem ugyanazok. A belsé atjard protokollnak
csak annyi a dolga, hogy a csomagokat a lehetd leghatékonyabban mozgassa a forras és a cél kozott. Nem
kell térédnie a politikaval.

BGP - KULSO ATJARO PROTOKOLL

Az AS-ek kozott hasznalatos protokoll a BGP (Border Gateway Protocol - hataratjaro-protokoll). A BGP-
routerek sajat politikdval rendelkeznek, amelyet kézzel konfiguralnak, nem része a protokollnak. A politika
meghatdrozza, hogy mely AS-eken haladjon a csomagforgalom és melyeken ne.

A BGP szemszogébdl a vilag AS-ekbdl és a koztiik levd vonalakbdl all. A halézatokat a BGP atmend
forgalom szempontjabol csoportosithatjuk:

— csonka halézatok (stub networks) — csak egy dsszekottetésiik van a haldzattal. Ezeket nem lehet atmend
forgalom céljara hasznalni;

— tobbszorosen bekotott haldzatok (multiconnected networks) — hasznalhatok lennének atmend forgalom
céljara, csak ezek ezt megtagadjik;

— atmend haldzatok (transit networks) — készek kezelni kiilsé felek csomagjait.

A BGP-routerek paronként TCP-Gsszekottetést létrehozva kommunikalnak egymassal. Az ilyen mi-
kodés megbizhaté kommunikaciot biztosit és annak a halézatnak a részleteit is elrejti, amelyiken athalad.

Minden BGP-router pontosan nyomon koveti a hasznalt Gtvonalat. Ahelyett, hogy minden szomszéd-
nak periodikusan megadna a becsiilt koltséget minden lehetséges célig, a router az altala hasznalt pontos
utvonalat mondja meg a szomszédnak.

Miutan egy routernek minden szomszédtdl beérkezett az utvonal-informdcidja, megvizsgalja, hogy
ezek kozil melyik a legjobb. Minden BGP-router tartalmaz egy modult, amely megvizsgalja az egy meg-
adott célhoz vezetd utakat, és pontozza 6ket, majd visszaad minden ezen cél felé vezet6 uthoz egy ,.tavol-
sag” értéket. Barmely olyan dtvonal, amely egy politikai korlatozast sért, automatikusan végtelen értéket
kap. A router ezutan a legkisebb tavolsagértékii utvonalat fogadja el. A pontoz¢ fiiggvény nem a BGP része.

OSPF - BELSO ATJARO PROTOKOLL

Az internet ma haszndlatos belsé atjaro protokollja egy kapcsolatallapot alapu protokoll, amelynek a neve
OSPF (Open Shortest Path First). Ma mar sok routergyartd timogatja ezt a szabvanyt, és a kozeljovében
ez lesz a 6 belsé atjard protokoll.
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A protokoll fejlesztése kozben teljesitendd kovetelmények:

— az algoritmust a mindenki dltal hozzaférheté irodalomban kellett publikalni;

— mindenféle tavolsagmértéket tamogatnia kell, beleértve a fizikai tavolsagot, a késleltetést, stb.;

— dinamikus algoritmusnak kell lennie, méghozza olyannak, amely a topoldgia valtozasaihoz automatiku-
san és gyorsan alkalmazkodik;

— tamogatnia kell a szolgalat tipusara alapozott forgalomiranyitast. Képesnek kell arra lennie, hogy a valos
idejti forgalmat egy adott uitvonalra, a masfajta forgalmat pedig masfelé iranyitsa;

— terheléskiegyenlitést kell végeznie, a terhelést tobb vonalra szétosztva. A legtobb ezt megel6z6 protokoll
minden csomagot a legjobb utvonalon kiildétt el. A méasodik legjobb ttvonalat egyaltalan nem hasznal-
tak. Sok esetben a terhelés tobb vonalra vald szétosztdsa jobb teljesitményt ad;

— a hierarchikus rendszerek timogatasa. Az internet olyan nagyra nétt, hogy egyik routertél sem lehet
elvarni, hogy ismerje az egész topologiat. A protokollt ugy kellett megtervezni, hogy erre egyik routernek
se legyen sziiksége;

— biztonsag;

— rendelkezés az olyan routerek kezeléséhez, amelyek alagut tipusu atvitelen keresztiil kapcsolodnak az
internethez. Az el6z6 protokollok ezt nem kezelték jol.

Az OSPF haromfajta 6sszekottetést és halozatot tdimogat:
1. Kétpontos vonalak pontosan két router kozott.
2. Tobbszoros hozzaférésti haldzatok adatszorasi lehet6sége (pl. a legtobb LAN).
3. Tobbszoros hozzaférést halozatok adatszorasi lehetdség nélkiil (pl. a legtobb WAN).

Az interneten sok AS dnmagaban is nagy, és nem magatdl értetédé a menedzseléstik. Az OSPF lehet6vé
teszi, hogy ezeket megszamozott teriiletekre (area) osszuk fel, ahol egy teriilet haldzat vagy hal6zatok os-
szefiiggd halmaza. A teriiletek nem fedhetik at egymast, de nem kell kimeritének lenniiik, vagyis néhany
router esetleg egyik teriilethez sem tartozik. A teriilet a hal6zatok altalanositasa. Egy teriileten kiviilrél
annak topologidja és részletei nem lathatok.

Minden AS-nek van egy gerinchalézati (backbone) teriilete, amit 0. teriiletnek hivnak. Minden terii-
let csatlakozik a gerinchal6zathoz, esetleg alagutakon keresztill, igy az AS barmely teriiletérdél barmelyik
masik teriiletére el lehet jutni a gerinchalézaton keresztiil. Minden router, amely két vagy tobb teriilethez
csatlakozik, a gerinchélozat része.

Egy teriileten beliil minden router ugyanazzal a kapcsolatallapot adatbazissal rendelkezik, és ugyanazt
a legrovidebbut-algoritmust futtatja. A router legfébb feladata, hogy kiszamitsa a legrovidebb utat sajat
magatél minden mas routerig a teriileten beliil, beleértve azt a routert is, amelyik a gerinchal6zathoz kap-
csolodik. Ilyenbdl legalabb egy kell hogy legyen. Egy olyan routernek, amely két teriilethez is kapcsolodik,
mindkét teriilet adatbdzisara sziiksége van, és mindkettdre kiilon kell futtatnia a legrovidebb ut algoritmust.
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Hérom fajta utvonalra lehet sziikség: teriileten beliilire, teriiletek kozottire és AS-ek kozottire. A terii-
leten beliili Gtvonalak a legkdnnyebbek, mivel a forrasrouter mar tudja a legrovidebb utat a célrouterig.
A teriiletek kozotti iranyitas a kovetkezo 1épésekben megy végbe: forras — gerinchaldzat — célteriilet — cél.

Az OSPF négy routerosztalyt kiillonboztet meg:
— Bels6 routerek - egy tertileten belil.
— Teriilethatar-routerek — két vagy tobb teriiletet kotnek dssze.
— Gerinchalézati routerek.
— AS-hatar routerek.

Az OSPF uizenettipusai:
— Hello - szomszédok felderitése;
— Kapcsolatallapot-frissités — az ad6 koltségeit kiildi el a szomszédainak;
— Kapcsolatallapot-nyugta — nyugtazza a kapcsolatallapot frissitést;
— Adatbazis-leirds — bejelenti, milyen frissitésekkel bir az add;
— Kapcsolatallapot-kérés — informaciot kér a partnert6l.
Az elarasztast hasznalva, minden router tudatja a teriiletén beliili sszes tobbi routerrel a szomszédait és
koltségeit. Ez az informacio lehet6vé teszi mindegyik router szamadra, hogy 6sszedllitsa a teriilete/tertiletei
grafjat, és kiszamitsa a legrévidebb utat.

RIP - TAVOLSAGVEKTOR ALAPU FORGALOMIRANYITAS

A modern szamitogép-haldzatok dltalaban dinamikus algoritmusokat hasznalnak az adatforgalom irdnyi-
tasara. Két algoritmus is népszert: tavolsagvektor alapu és kapcsolatallapot alapu forgalomiranyitas.
A RIP (Routing Information Protocol) a tavolsagvektor alapt forgalomiranyitasra épiilé protokoll.

A tavolsagvektor alapu forgalomiranyité algoritmusban minden router karbantart egy tablazatot (vagy-
is egy vektort), amelyet az alhdlozatban levé Gsszes router szerint indexelnek, és amely mindegyikhez egy
bejegyzést tartalmaz. Ez a bejegyzés két részbdl all: az adott célhoz eldnyben részesitett kimeneti vonalbol
és a becsilt id6bol vagy tavolsagbdl. A mértékegység lehet az ugrasok szama, idébeni késleltetés millisze-
kundumokban, az Gt mentén sorban allé dsszes csomag szama, vagy valami hasonlé.

Tegytik fel, hogy a router ismeri az 9sszes szomszédja felé a késleltetést. Minden router minden szom-
szédjénak listat kiild az sszes cél felé becsiilt késleltetéseirél. Es minden szomszédjatol kap egy hasonlé
listat. Ha egy router tudja, hogy mennyi idébe telik eljutni a szomszédig, és tudja, hogy a szomszéd egy
bizonyos pontba mennyi id§ alatt tud eljutni, akkor 6sszegezve a késleltetést megkapja, hogy mennyi idébe
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telik neki eljutni addig a pontig. Ezt a szimolast minden szomszédos routerre elvégezve, a router megtud-
hatja, hogy melyik utvonal a legoptimalisabb. A szomszédoktol kapott adatok folyamatosan frissitédnek.
A tavolsag alapu forgalomiranyitds elméletben mikodik, de a gyakorlatban van egy hatranya: gyorsan
reagal a jo hirekre, de raérésen a rosszakra.

KERDES

1. Mi a kiilonbség a bels6 és a kiils6 atjaro protokollok kozott?

11. Fejezet

802.x protokollok

Az IEEE 802 szabvanysorozat kialakitasa 1980 elején kezd6dott. Az IEEE (Institute of Electrical and Elect-
ronics Engineers) szabvanyoknak a helyi hal6zatokkal (LAN) és a varosi halézatokkal (MAN) foglalkoz6
szabvanyainak egy csoportjat rejtik.

Az IEEE 802 szerinti szolgaltatasok és protokollok a hétrétegti OSI-modell szerinti alsé kétrétegre vo-
natkoznak. Az IEEE 802 az OSI adatkapcsolati rétegét két alrétegre osztja. Ezek a logikai kapcsolat vezérlés
(LLC) és a csatornamegosztas-vezérlés (MAC).

A felosztas tehat:
— adatkapcsolati réteg (Data link layer),
— LLC Sublayer (Logical Link Control),
— MAC Sublayer (Media Access Control),
— fizkai réteg (Physical layer).

Az IEEE 802 szabvany-csalddot az IEEE 802 LAN/MAN Standards Committee (LMSC) gondozza. A leg-

szélesebb korben hasznalt szabvanyok az Ethernet-csalad, a IEEE 802.3, a token ring, a vezetéknélkiili
LAN-ok a bridzselt és virtualisan bridzselt LAN-ok.
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Az IEEE 802 szabvany-csalad elemei:

IEEE 802.1 Higher layer LAN protocols Halbzatok ko6zoétti specifikacidkat
tartalmaz. Ethernet MAC hidak.
1IEEE 802.2 Logical link control A 802.3 és 802.5 alapu
halézatoknal hasznalatos.
IEEE 802.3 Ethernet CSMA/CD
IEEE 802.4 Token bus Vezérjeles sin
IEEE 802.5 Token Ring Vezérjeles gydri
IEEE 802.6 Metropolitan Area Networks | MAN
IEEE 802.7 Broadband LAN using | Szélessavl atvitel hang, adat és
Coaxial Cable mozgdkép tovabbitasata fa
topoldgiaban.
IEEE 802.8 Fiber Optic TAG Uveg
IEEE 802.9 Integrated Services LAN ISDN és LAN kapcsolata
IEEE 802.10 | Interoperable LAN Security
Halbzat biztonsag
IEEE 802.11 Wireless LAN (Wi-Fi | Mikrohulldmu haldzat
certification)
IEEE 802.12 | demand priority
IEEE 802.13 | (not used)
IEEE 802.14 | Cable modems
IEEE 802.15 | Wireless PAN 1IEEE 802.15.1 (Bluetooth
certification)
IEEE 802.16 | Broadband Wireless Access | IEEE 802.16e (Mobile)
(WIiMAX certification) Broadband Wireless Access
IEEE 802.17 | Resilient packet ring
IEEE 802.18 | Radio Regulatory TAG
IEEE 802.19 | Coexistence TAG
IEEE 802.20 | Mobile Broadband Wireless
Access
IEEE 802.21 | Media Independent Handoff
IEEE 802.22 | Wireless Regional Area

Network
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ETHERNET

Az Ethernet (IEEE 802.3) sin-topologiaju, elosztott vezérlést haldzatot definidl, amelynek sebessége 10
Mb/s vagy 100 Mb/s. Egy Ethernet-halézatban levé szamitégép barmikor adhat, ha azonban két vagy tobb
csomag {itkozik, akkor a szamitogépeknek varni kell véletlen hosszu ideig az Gjraatvitel megkezdéséig a
mar emlitett CSMA/CD szerint. A bindris kodolds Manchester-kodoldssal torténik.

Az alabbi dbra a Manchester- és a Differencialis Manchester-kodolast mutatja be:

11.1. dbra A Manchester kédolds.

Bitsorozat 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1

Binaris kodolas

Manchester-kodolas | | I | | | | | | |
Differencidlis | | I I | I | I
Manchester-kodolas

\ Az dtmenet \ Az atmenet

0-as bitet jelez hidnya

A magas szintnek +0,85 V, mig az alacsonynak -0,85 V érték felel meg. Az IEEE 802.3-protokoll keret-
formatuma:

11.2. dbra. Az IEEE 802.3-protokoll keretformdtuma.

Béjtok 7 1 6 6 2 1—\1\500 0-46 4
S p q¢
Elétag | o | Célcim For’ras— Hoss Adatmezd Kitoltés | Ellen-
F cim " 6128
46

Elétag 7 bajtos és 10101010 mintat tartalmazza. Ennek a Manchester-kddolasa egy négyszogjel, ami lehe-
tové teszi, hogy a vevé az adohoz igazitsa az ordjat.

SOF - keret kezdete (Start of Frame). Hatarolojel.

Célcim, forrdascim — Az Ethernet-keret fizikai vagy Medium Access Control (MAC) cimeket haszndl. A cél
és forrascim azokat a halozati kartyakat azonositja, amelyek kozt az adatkeret utazik. Ezek a fix és egyedi
MAC-cimek 48 bit hosszuiak és haldzati kartyakhoz rendeltek.
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A kommunikaci6 soran a LAN-kabelre kapcsolt kartyak az adott kozegen dekoddoljak az dsszes keretet,
de csak azokat a kereteket fogadjak el és dolgozzak fel amelyek célcime kozonséges cim (unicast), csoport-
cim (multicast) vagy tizenetszoras (broadcast). Kozonséges cim esetében a cim legfels6 helyértéki bitjé-
nek értéke 0. A multicast cimek olyan LAN-kartya csoportokat azonositanak, amelyek valamilyen médon
egyuttmiikddnek vagy kapcsolatban vannak egymassal. Esetiikben viszont a legfelsé helyértékii bit értéke 1.

Az adatszoras broadcast-cime csak célcimként alkalmazhato; esetben az 9sszes 48 bit bindris 1-re van
allitva (hexadecimalisan FF FF FF FF FF FF).

Hossz — adatmez6 hossza.

Adatmezé - legfeljebb 1500 béjt hosszt adat. Amikor egy ado—vevo-iitkozést érzékel, csonkolja az aktu-
alis keretet, ami azt jelenti, hogy kobor bitek és keretdarabkak barmikor jelen lehetnek a kabelen. Annak
érdekében, hogy az érvényes kereteket konnyebben meg lehessen kiilonboztetni a szeméttdl, az érvényes
Ethernet-kereteknek a célcimt6l az ellendrzé Gsszegig (beleértve e két mez6t is) legalabb 64 bajt hosszinak
kell lennitik.

Kitoltés (Pad) — ha egy keret adatrésze 46 bajtnal rovidebb, akkor ezt a mez6t kell hasznalni.

Ellendrzé 0sszeg — az adatok 32 bites hash-kddja a keret minimalis méretének eléréséhez.

12. Fejezet

A MAC- és IP-cimek Osszerendelése (ARP)

A TCP/IP-architektira a legalsé szinten kezeli a hardvert, amelyen az adatok aramlanak keresztil. Két
szamitogép sikeres kommunikacidja érdekében elengedhetetlen, hogy ismert legyen a gépek fizikai cime.
Az ARP-(Address Resolution Protocol) protokoll segit megoldani a fizikai cim és az IP-cim kozotti meg-
feleltetést. A fizikai kapcsoldeszkozok, Ethernet-kartyak MAC-cime 6 béjt hosszu. Az IP-cimek hossza 4
béjt. A cimfeloldasi protokoll az RFC826-ban van részletezve. Az ARP-protokoll képes felfedni, hogy a
célallomads rendelkezik-e a hozza hasonl¢ feloldé mechanizmussal.

A haldzatban szerepld hosztok mindegyike rendelkezik ARP-tablazattal melynek tartalma az IP- és MAC-
cimek megfeleltetése. A tablazatban szereplé minden egyes bejegyzés rendelkezik TTL- (érvényességi id3)
mezdvel mely az adott bejegyzés élettartamat jelzi. Az adott bejegyzés érvényét veszti, amennyiben a hoz-
zakapcsolt mez6 értéke nullara csokken. Az érvényességi idé operdcidrendszer-fiiggd. Egyes implemen-
taciok maximumra allitjak az érvényességi id6 értékét minden esetben, mikor a hozzatartozé bejegyzés
alkalmazdsra kertl.
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Megjegyzendd, hogy az ARP nemcsak Ethernet-, hanem mas tipusu halézatokon is miikédik, viszont
leggyakoribb kialakitas az Ethernet.

Amikor egy gép egy masik gép Ethernet cimét szeretné megtudni, akkor el6szor is megvizsgalja az ARP-
tablazatot (an. ARP cache-t). A vizsgalat kétféle eredménnyel jarhat. Amennyiben az adott IP—Ethernet-
cim Osszerendelés megtalalhat6 az ARP cache-ben, akkor onnan torténik a cimfeloldas. Ellenkezd esetben
egy ARP-datagramot kiild a halozatra, melyet a haldzaton 1év6 6sszes gép megkap. Az Ethernet esetében
specidlis cimzés gondoskodik arrdl, hogy minden gép megkapja a datagramot. Ez egy specialis Ethernet
broadcast tizenet az fEfEEFAFf MAC cimre. A datagram tartalmazza a kiildé gép MAC (Ethernet) és IP-
cimét, és annak a gépnek az IP-cimét, amely gép MAC-cimét meg szeretné tudni. Ha létezik olyan gép,
amelynek a bedllitott IP-cime megegyezik a keresettel, akkor az a datagramba visszairja a keresett adatot,
majd visszakiildi azt. A kiild6 a valasz megérkezése utan a kapott adatot az ARP-tablazataba eltarolja, és az
érvényességi idon belill innen minden egyes esetben haszndlja, ha arra sziiksége van.

Egy adott hoszt ARP caché-ben csak az adott Ethernet-szegmensen levé hosztok IP—Ethernet-cim
Osszerendelései talalhatok. Egy mdsik szegmensen levd hoszttal pl. IP-utvélaszton (routeren) keresztiil
kommunikal. Az atvalasztoval azonos szegmensen levd interfészének IP—Ethernet-cim Gsszerendelése
van csak a hoszt ARP caché-ben.

Itt keriil megemlitésre, hogy az ethernet-szegmens: azon hosztok, aktiv-passziv eszk6zok dsszessége,
melyben a hosztoknak nem kell IP-utvalasztot (routert) igénybe venni szegmensen beliili, bArmely hoszt-
hoszt kommunikaciohoz. (A szegmensen a network number a hosztokon (interfészen) azonos.) Egy hoszt
egy id6ben tobb szegmenshez is tartozhat. A tobb szegmenshez tartozé hosztok mindegyike nem minden
esetben lat el utvalaszto feladatokat.

Egy palda az ARP-tablazat karbantartasara Windows operaciés rendszer esetében. Az alkalmazott uta-
sitds az arp -a.

11.1. tabldzat. Egy ARP-tdbldzat Windows esetében.

Microsoft Windows XP [Version 5.1.2600]

(C) Copyright 1985-2001 Microsoft Corp.

C:\>arp -a

Interface: 192.168.0.2 --- 0x30003

Internet Address Physical Address Type
192.168.0.1 00-0c-76-19-e1-34 dynamic
192.168.0.254 00-20-62-02-eb-0d dynamic
C:\>
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Nagyobb halozaton tevékenykedd hoszt ARP-tablazata természetesen Osszetettebb. Az alabbiakban
lathaté egy ARP-tablazat amit egy FreeBSD operacios rendszer tart karban. A hosztnak hdrom interfésze
van: dc0, dcl és dc2. A tablazat tartalmazza az IP-cim DNS-tablazataban megfeleltetett nevét is. Abban az
esetben, ha az ad IP-cimnek nincs DNS-bejegyzése akkor egy ,,2” szerepel az adott helyen.

11.2. tdbldzat. Egy ARP-tdbldzat FreeBSD esetében.

$ arp -a

? (193.225.123.0) at ff:ff:ff:ff:ff:ff on dc0 permanent [ethernet]
alpha.hunord.net (193.225.123.14) at 0:0:a2:62:48:32 on dc0 [ethernet]

? (193.225.123.15) at ff:ff:ff:ff:ff:ff on dcO0 permanent [ethernet]

? (193.225.123.32) at ff:ff:ff:ff:ff:ff on dcl permanent [ethernet]
mungo.hunord.net (193.225.123.35) at 8:0:20:90:15:2f on dcl [ethernet]
largo.hunord.net (193.225.123.36) at 0:80:c8:ec:d0:da on dcl [ethernet]
ponto.hunord.net (193.225.123.37) at 0:40:c7:99:9b:d5 on dcl [ethernet]
bungo.hunord.net (193.225.123.38) at 0:48:54:13:54:cd on dcl [ethernet]
lily.hunord.net (193.225.123.39) at 0:50:bf:79:46:51 on dcl [ethernet]
linda.hunord.net (193.225.123.40) at 0:48:54:13:4c:9 on dcl [ethernet]

? (193.225.123.50) at O:c:6e:5f:e:f7 on dcl [ethernet]

? (193.225.123.51) at 0:c:76:1f:e0:37 on dcl [ethernet]

? (193.225.123.60) at 0:30:4f:25:94:13 on dcl [ethernet]

? (193.225.123.61) at 0:30:4£:25:d1:43 on dcl [ethernet]
meterman.hunord.net (193.225.123.62) at 0:30:4f:25:94:13 on dcl [ethernet]
? (193.225.123.63) at ff:ff:ff:ff:ff:ff on dcl permanent [ethernet]

? (193.225.123.64) at ff:ff:ff:ff:ff:ff on dc2 permanent [ethernet]
bilbol.hunord.net (193.225.123.66) at 0:0:a2:£d:93:41 on dc2 [ethernet]
bilbo2.hunord.net (193.225.123.67) at 0:0:a2:f2:54:77 on dc2 [ethernet]
bilbo3.hunord.net (193.225.123.68) at 0:3:79:1:1d:a4 on dc2 [ethernet]
bilbo4.hunord.net (193.225.123.69) at 0:0:c0:42:be:d5 on dc2 [ethernet]
bilbo5.hunord.net (193.225.123.70) at 0:50:ba:fl:eb:40 on dc2 [ethernet]
bilbo6.hunord.net (193.225.123.72) at 0:a0:c5:43:52:28 on dc2 [ethernet]
bilbo7.hunord.net (193.225.123.73) at 0:90:bb:10:54:65 on dc2 [ethernet]
dudo3.hunord.net (193.225.123.92) at 0:80:2d:4:ba:5f on dc2 [ethernet]
dudol.hunord.net (193.225.123.94) at 0:a0:ba:0:4:ff on dc2 [ethernet]

? (193.225.123.95) at ff:ff:ff:ff:ff:ff on dc2 permanent [ethernet]

$

RARP (Reverse Address Resolution Protocol): Az ARP-protokoll forditottja, amely olyan tablazattal
dolgozik, amelyben az van felsorolva, hogy milyen IP-cim milyen Ethernet (fizikai) cimnek felel meg. A
RARP-protokollal az RFC 903 foglalkozik.

A halézatban szerepld hosztok minden esetben ismerik sajat fizikai cimiiket. A TCP/IP-protokoll IP-
cimeken keresztiil kapcsolja 0ssze a haldzatban 1év6 eszkozoket. A RARP-protokoll egy szerverhez for-
dul sajat IP-cimének kideritése céljabol, amir6l késébb operacids rendszert is letolthet. A halézaton 1évé
RARP-szerver az iizenetet megkapva kikeresi az adott Ethernet-cimhez elére beallitott IP-cimet, azt a
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datagramban elhelyezi, majd visszakiildi a feladénak. Egy (vagy tobb) RARP-szerver tablazatban (RARP-
tablazat) tartja nyilvan a fizikai cimekhez tartozé halozati cimeket. A tablazatot a rendszeradminisztrator
tartja karban. A fizikai cim-halézati cim Osszerendelés statikus. Tobb RARP-szerver esetén egy fizikai
cimhez minden RARP-szerveren ugyanazt a haldzati cimet kell rendelni (nem fligghet a szervertdl az
Osszerendelés). A protokoll hasznalata csak specialis esetekben sziikséges: halézati boot, X-terminalok,
Network Computerek.

13. Fejezet

A szolgaltatds mindsége QoS. Titkositas.
A tobbesadas alapjai. Folyammeédia alkalmazasok.
Az internet jovdje és az IPv6.

A Szolgaltatas minésége (QoS) olyan kovetelmények és eljarasok halmaza, amelyek a QoS hasznalatara
felkészitett programok szdmara megfelel6 mindségti adatforgalmat biztositanak.

Haldzatok és haldzati eszkozok feladata az eréforrasok meghatarozott rend szerinti felosztésa, és igy a
garantalt savszélesség biztositasa. A QoS-t tamogatd haldzatokon a magas prioritasu tizenetek elényben
részesithet6k alacsonyabb besorolasu tarsaikkal szemben, és konkurrencia-helyzetben el6bbiek tovabbita-
sa utdbbiak feltartoztatdsaval garantalt sebességen biztosithato.

A hagyomdnyos webes étvitel sordn ez a 4 réteg vesz részt az informacidatvitelben. Ez nagyszertien
kielégiti a normalis, biztonsagot nem igényld, webes szolgaltatasokat. Azonban az elektronikus kereske-
delem kifejlddésével sziikségessé valt a webalapti kommunikacié biztonsagossa tétele. Egy megoldas ha a
biztonsagi protokol a szallitasi és az alkalmazasi rétegek kozé illeszkedve teszi biztonsagossa az atvitelt, a
fontos adatok tranzakcioja soran.

13.1. tabldzat. Hibrid-architektiira biztonsdgi réteggel.

TCP/IP
Alkalmazasi réteg
Biztonsagi réteg (SSL)
Szallitasi réteg
Internet réteg
Kapcsolati réteg
Fizikai réteg
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Az SSL (Secure Sockets Layers) a Netscape Communications fejlesztése, ami tulajdonképpen egy RSA-
kod alapon miikodo, titkositott és biztonsagos adatatviteli protokollt biztosit az interneten.

Tobbesadas alapt adattovabbitas esetén egy ado6 tobb vevének tovabbitja ugyanazokat az adatokat egy
idében. Ez egy halozaton belil tgy valosul meg, hogy az adott csomagot a hélozat csoportcimzési MAC
cimén keril kikiildésre, igy egyszerre jut el az 9sszes gazdagéphez, és nem terheli feleslegesen a halozatot.
A tobbesadast tobbek kozott a hang, mozgokép, rajzokat és hireket egyponttdl tobbpontig terjesztd alkal-

"oz

mazasok hasznaljak kiilondsen valdsideji atvitel esetén.

13.2. tabldzat. Hibrid architektiira folyammeédia adtok tovdibbitdsdra.

TCP/IP
Alkalmazasi réteg
RTP/RTCP
Szallitasi réteg
Internet réteg
Kapcsolati réteg
Fizikai réteg

Az RTP-t elsésorban folyammédia adatok tobbesadasara tervezték, de egyesadas felett is miikodhet.
Az RTP akkor timogatja az adatatvitelt tobb cimzetthez, ha az alatta fekv halézat biztositja a tobbesadast.
Az internet hosszu évek ota stabil, de eziddig mégis szamos hidnyossaga jutott felszinre, valamint egyre
tobb teriileten jelenik meg és fejlodik.
Az internet véltozdsanak generatorai:
— a halézat méretének és terhelésének novekedése;
— 0j szamitogép- és kommunikacids-technologiak megjelenése;
— 0j alkalmazasok megjelenése;
— Uj politikak.

Az IPv6 biztositja a kovetkezdket:
— Nagyobb cimtartomany. A cim mérete 4-szeresére nott: 128 bit.
— Rugalmasabb fej (header) formatum. Uj, a régivel nem kompatibilis datgram formatum. Az IPv6 t6bb
opcionalis fejet tartalmazhat.
— Javitott opcidk. Opciondlisan vezérl$ informaciok tovabbithatok. Az IPv4-hez képest tjabb opcidk.
— Eréforras-allokacio tamogatasa. Az IPv4 type of service specifikacidjat felvaltja egy mechanizmus, amely
megengedi haldzati eréforrdsok eldzetes lefoglalasat (garantalt savszélességet és késleltetést igényl6 alkal-
mazasokhoz).
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— A protokoll bévitésének lehetdsége. A protokollhoz utélag Gj tulajdonsagok adhatok, amellyel alkalmaz-
kodni lehet a megvaltozott koriilményekhez.

14. Fejezet

Hiradastechnikai rendszerek alapelemei
INFORMACIOELMELET ALAPFOGALMAI

Milyen médon lehet mérni az informdcié sokféle megjelenési formajat, milyen kozos mértékegységgel
fejezhetjiik ki példaul egy miiholdfelvételben vagy egy rozsa illataban levé informdciomennyiséget? Erre a
kérdésre jelenleg nem tudjuk a valaszt, lehet, hogy nincs is megoldasa.

A varatlansiag mértéke egyrészt annak a jelkészletnek a nagysagatol fiigg, amelybdl a hirt 6sszeallitottak,
masrészt a hir hosszatdl. A tizes szamrendszer 10 jellel dolgozik. Ezekbdl 10 db egy jegybdl allo6 hirt képez-
hetiink, 100 db kétjegytit és 1000 db haromjegytt. Ha n tagu jelkészletet valasztunk, akkor az m jelb6l allo
hirek szama n-nek az m-edik hatvanya.

Hirek szama = n" [14.1]

Ezek szerint a hir informdcidtartalma a hir hosszaval exponencidlisan né. A gyakorlatban célszer(ibb
ugy megvalasztanunk a mértékegységet, hogy ez a novekedés linearis legyen. Ezt tigy érhetjiik el, ha a
lehetséges kombinaciok szamanak a logaritmusat vessziik. Az n betiis abc-bél alkotott m jelbdl allé hir
informdciomennyisége tehat:

Ha = log(Hz'rekSdea) = log(n”’ )= mlogn  (Hartley-képlet) [14.2]

A matematikai informdcidelméletben a logaritmus alapjaul a kettest valasztottak, mert a kettes szam-

rendszer az informacidatvitel anyanyelve, sok informaciokezel berendezés dolgozik a ,,van aram—nincs

aram” alapelven. A legegyszertbb abc kétjelii (egy jellel nem lehet hirt k6z6lni). Ha ebbdl egy jelet kiva-
lasztunk, akkor megkapjuk a lehet6 legkisebb informacids értékkel rendelkezé hirt. Ez az érték:

I=log,2=1 [14.3]
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Ha kettes alapt logaritmust vélasztunk, akkor ez az érték éppen 1 lesz, ezt az informaciomennyiséget
John W. Tukey nevezte el 1 bitnek (a ,,binary digit unit” roviditése).
Hartley képlete csak abban az esetben érvényes, ha a hirt alkoto jelek egyforma valdszintiséggel fordul-
nak el§ (ez a legritkabb dolog).
Tekintsiink egy hirforrast, amelynek szimbélum készlete k elemet tartalmaz és ezek eléfordulasi valo-
1

szinlisége a kozleményben azonos. Egy jel (pl. az i-edik) vételének valdszintsége p;, =— .

k

Jeloljiik az informdcié-mennyiséget I -vel, az i-edik jel beérkezésekor kapott informaci6-mennyiség:

1 1
]i = 10g2 - = 10g2 1 = 10g2 k [14.4]
pi =
k
Legyen egy adott szimbolumkészlet elemeinek szama 2 és ezek a kozleményekben azonos valészinti-
séggel fordulnak eld, ekkor egy jel beérkezésekor a kapott informdcidmennyiség egységnyi:

I=log,2=1 [14.5]

Vizsgaljuk azt az esetet, amikor k szimbolumbol allo készletben a szimbolumok eléforduldsi valoszini-
sége kiilonboz6. Egy valasztasnal:

1 .
H; =log, — = ~log, p, [L] [14.6]
; szimbolum
ahol a vizsgalt szimbdlum el6forduldsi valoszintsége, pedig a vele kapott informaciomennyiség.
Lathato, hogy minél nagyobb egy esemény bekovetkezésének valdszintisége, annal kisebb az informa-
ciotartalma.
Tobb esetben vélasztva a szimbolum-készletbdl, meghatarozhatd az egy szimbdlumra es6 informacio-

mennyiség dtlagos értéke a Shannon-kifejezés:
- bit
H = _2 pP; log, D; . [14.7]
& szimbolum

Az egy szimbdlumra esé informacidmennyiség-atlagolas értékét uigy kell meghatdrozni, hogy a gyak-
ran el6forduld szimbolumok esetében nagyobb sullyal vessziik figyelembe a kapott informacio-mennyisé-
gét, mint a ritkdbban fellépdknél.
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Vizsgaljuk meg az angol abc-vel irt szoveg entropidjat. A szimbolumkészlet 26 betlibél és a szokozbél
(space) all, k=27. Az irott szovegben leggyakoribb a sz0koz, gyakorisaga 18,7 %, (valdszintliség 0,187 utana
kovetkezik az E, melynek 10,7 % az el6fordulasa (valoszintiség 0,107). Néhany bett valoszintisége:

Pspace = 0,187

Pe = 0,107
Pr =0,085
Po =0,031

Behelyettesitve az entropia kifejezésébe a vizsgalt szimbdlumkészlet entropidja:

Z bit
H= —2 p,;log, p, =4,065 -
“ szimbolum

A jelkorrelaci6 kizarasaval az informdciéforras szimbolumkészletébdl valo valasztas bizonytalansaga
novekszik, tehdt az atlagos informdacidmennyiség:

H = 4,76 bit/szimbdlum.

Masik hatareset akkor kovetkezik be, amikor valamely szimbolum bekovetkezési valdszintsége 1, az 6sszes
tobbié zérus. Behelyettesitve az entrdpia kifejezésben a

1.log,1=0

alaku tag értéke zérus. Problémat okoz formailag a nulla valdszintiségii tagok kiszamitasa. Az ellentmon-
dast ugy oldhatjuk fel, hogy az ilyen forrasnak csak egy eleme van, amely a vizsgalt kozleményben biztosan
el6fordul, a tobbi 6nmagat zarja ki a szimbolumkészletbdl, ezért az informacidomennyiség trividlisan zérus.

Egy tjabb fontos fogalmat kell bevezetniink: a redundancidt. A redundancia a szimbélumkészlet ter-
jengGsségét jelenti. Kifejezi, hogy az altala tovabbitott informdacié mennyire ,,b6beszéd”. Formalisan ugy
ragadhatjuk meg a redundancia fogalmat, hogy

Hypw —H H [14.8]
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megadjuk mennyivel nagyobb a maximalis entropia a ténylegesnél és ezt a kiilonbséget a maximalis ent-
ropidra vonatkoztatjuk. A redundancia (R) :

R=1-—H_ 110 _ 664
H. 476

Mi a zaj és a redundancia szerepe?

Az informdcid atvitelekor az ,ad6” kddolja az tizenetet, rabizza valamilyen kozvetité csatornara — ami
lehet térbeli (levegd, telefonvonal stb.) vagy id6beli (konyv, fénykép stb.) — a masik oldalon pedig a ,,vevs”
megprobalja a vett jeleket visszaalakitani és megérteni. A kddolds-dekddolds, valamint az atvitel soran az
eredeti tizenethez olyan jelek is keverednek, amelyeknek semmi koziik nincs a kozolni kivant informa-
cidhoz. Ezek a zajok a természetnek az entrdpia novelésére valo hajlamat mutatjak (utcai larma, légkori
zavarok, sajtohibak, stb.). Tovabbi torzulasok léphetnek fel akkor is, amikor ugyan pontosan érkezik meg
az Uzenet, de az nem azt a hatast véltja ki, vagy a cimzett nem azt érti alatta, amit az adé az informdciéval
szeretett volna elérni.

A zaj elleni harcban nagy jelent6sége van a redundancianak. Ha egy hirben tobb jel van, mint amennyi
a benne taldlhato informacio kifejezéséhez feltétleniil szitkséges, akkor a latszélagos és a tényleges informa-
ciémennyiség aranya a redundancia. A redundancia id6- és koltségnovekedést okoz, de bizonyos hatarok
ald nem érdemes csokkenteni, (érdemes ezzel kapcsolatban elolvasni az George Orwell: 1984 c. konyvét),
egyrészt mert a maximalis informaciot tartalmazo tizenet védtelen a zajjal szemben (ha nincsenek nyelv-
tani szabalyok, akkor a sériilt jelre nem kovetkeztethetiink a kdrnyezetébdl), masrészt az ember nem tud
ugy koncentrdlni, hogy a maximalis informaciot tartalmazo tizenetet megértse. A sziikséges redundancia
foka attol is fiigg, hogy a vevé mennyi el6zetes ismerettel rendelkezik a kozolni kivant hirrel kapcsolatban.

ANALOG CSATORNA FOGALMA, KAPACITASA

Az analog jelek digitdlis formaban val6 tovabbitasa esetében a csatorna atvitelisebesség-igénye, a kovetke-
z6 médon szamithato:

P
v=2f, logz(l"'ﬁ) [14.9]

A kifejezésben f az analdgcsatorna sdvszélessége, P a hasznos jel teljesitménye, N a zaj teljesitménye. Lat-
hatjuk, hogy a zajos csatorna kapacitasa fligg az atvihet6 informaciémennyiség zajmértékétol.
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BESZED ES ZENEI HANG INFORMACIO TARTAMA

A hang mechanikus vibracié a levegében. A beszédet vizsgalva arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a be-
szédet minimalis torzitdssal 4t tudjuk vinni abban az esetben ha minimalisan biztositjuk a 300-3000 Hz
savszélességet valamint minimalisan 20dB jel/zaj viszonyt tudunk megvaldsitani.

fB =fmax _fmin =2700HZ

20dB-nek megfelel 1:100 arany.
P, bit
%mw=j;mg21+;’ =271mthLHO®=181N[—ﬂ
S
ezt az eredményt bizonyitottak a szubjektiv mérések is. Ehhez az értekhez kozeli értékeket érnek el a be-
széd kddolasban ha vokodert (beszéd kodolo) is alkalmaznak. Latni fogjuk, hogy a GSM-atvitel esetében a
letisztitott beszédjelnek a feldolgozas folyamatéban is hasonlo sebességigénye van.

zaj

Zenei hangdtvitel
Zenei hang atvitele esetében kivanatos a 40—15000 Hz savszélesség biztositasa:

£, ~15000Hz

az elvart jel/zaj viszony 80dB, aminek megfelel 1:108 viszony. A zenehang atvitelhez sziikséges minimalis
atviteli sebesség:

S

P. .
vzene = fB 10g2 1 + de = 15 103 10g2(1 + 108)= 4 105 l:m]

zajj

ALLS- £S MOZGOKEP INFORMACIO TARTAMA

Egy képbdl gy tudunk jelet nyerni, hogy az egész tartomanyt felosztjuk sok eléggé apro képszegmensre,
ezek utan el6re meghatarozott rendszer szerint meghatdrozzuk, mekkora az egyes szegmensek fényessége.
Ha ezeket az értékeket folytonosan vessziik egymas utan abban az esetben jelet kapunk. Az atviteli oldalon
az addrendszer tovabbitja ezeket a jeleket, a vételi oldalon egy eszkoz egyenként visszaadja a képszegmen-
seket (pixeleket), és egységes képet hoz létre.

Alapvet6 feladat, hogy meghatarozzuk, mekkora informdcidatviteli sebességre van sziikség a képatvitel
folyaman.
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Az emberi szem meg tud kiilonboztetni két pontot amelyeknek a tavolsaga 2’ (két térperc), ha nagyobb
a felbontds, akkor azt mar a szemiink nem tudja megkiilonboztetni.

Megallapitottak, hogy a latdszog fiiggdleges iranyba kozel 20,° a belathato feliilet optimalisan 3:4 vagy
vetitésnél, széles vaszonnal 9:16 (fiiggdleges a vizszinteshez) aranyban van.

14.1. dbra. Egy beldthatd feliilet, ldt6szog- és pixel-definicio.

16
9
2 ]
sTem '
Fiiggbleges iranyban a pixelek szama:
207 20-60 .
n, = - = ——— =600 pixel
vizszintes iranyban pedig, ha szélesvasznu képi informacionk van akkor:

n, =%n1 =1066 pixel

vagyis egy képen a pixelek szama:
n=mnn, ~6.4-10° pixel
Fontos eleme a képi prezenticidnak, hogy hany killonboz6 fényintenzitast tud megkiilonboztetni a

szem. A szemmel 100 killonbo6zé fényesség kiilonboztetheté meg, ennél kevesebb fényintenzitds durva
képet ad. Meghatarozzuk, mekkora az informaciomennyiség, amit egy pixel hordoz magaval:

I = log, 100 = 6.7bit

kepszegmens
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Egy képben talalhaté informacidmennyiség ezek szerint:

1 nl ~4.3-10%bit

kep = kepszegmens
Ha az a feladat, hogy egyszert allo képet kiildjiink, akkor egyediili probléma mennyi idére van sziikség
a kép atvitelére:
I,
kép
Tkép =?[S] [14.10]
ahol a C a csatornakapacitas, ennél az id6nél rovidebb id6 alatt nem lehet informacidt atvinni deformadci6
nélkiil, mivel a csatornakapacitast nem lehet tallépni. Példaképpen egy egyszert telefoncsatornat eleme-

ziink, amelynek az alapparaméterei:

[)jel
fo=3kHz % =26dB

zaj
innen a sziikséges csatornakapacitas:

kbit
C=3-10° log, (1+400) = 26[—}

S

egy kép atviteléhez szitkséges minimalis id6 telefoncsatornan keresztiil:
L, 43-10°

o 26010°
Ha kihasznaljuk a szem tehetetlenségét a fekete-fehér mozgokép atvitelnél, akkor elegendé 20—-30 ké-

pet atvinni egy masodperc alatt.
A sziikséges atviteli kapacitas:

= 165[s]

=I_N=43-10°-25=107.5

monochromTV kep

\%
N

[ Mbit ]
A szines kép atvitelnél a gyakorlati tapasztalatokra hagyatkozva elegend6é maximalisan 200—300 kiilon-
b6z6 szinarnyalatot atvinni (vegyiink 256 szint).
Igy egy szinpixel dsszesen:

1 =log,256 =8bit  informaciét hordoz

szinpixel
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mivel kb. 20-szor kevesebb szinérzékel6 idegvégz6dés van mint fényérzékeld, igy egy pixelre levetitve 20-
szor kevesebb szininformdcio jut.
Igy &sszesen egy pixel informaci6tartalma:

I +1, )
]Epixel = [piXEIVillagossag + I = 665 + T = 67 + 04 = 71 blt

szinesseg
szines kép informdaciotartama:

I =nlg . =4544-10° bit

E pixe

szines TV-kép atviteléhez sziikséges atviteli sebesség:

szineskep

= NI

v

szinesTV szineskep

z113.6[Mb‘t]

S

JELEK £S RENDSZEREK ANAL{ZISE

A haldzatokat és a jeleket id6- és a frekvencia-tartomanyban irjuk le. A kapcsolatot a két leirdsi mod
kozott altalanos esetben Laplace-transzformacidval valdsitjuk meg. A Laplace-transzformacidé specialis
esete a Fourier-transzformacio.

A periodikus jelek definici6 szerint kévetkezé modon jellemezhetdek:

f@®)=f(@+nT), n=02,. [14.11]

Periodikus jelek analizise Fourier-sorbafejtés-elméletén alapszik. Ezen elmélet alapjan minden perio-
dikus jel szinuszos tagokra bonthato. Ezek a fiiggvények, a Fourier-elmélet szerint sorba fejthet6k. Legyen
f(t) periodikus jel, aminek a periddusa T, a hozza tartozé korfrekvencia pedig w0= 21/T, akkor a Fourier-
sor:

o

f(t)=F, + Z (4, coska,t + B, sin kw,t) [14.12]

=1

ahol FO, Ak és Bk a Fourier-egyiitthatok. A felbontas k=1 indext dsszetevéje az alapharmonikus mig a
magasabb rendt tagok a felharmonikusok. A Fourier-egyiitthatok kovetkezo kifejezésekkel szamithatok:
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1 T 1 2w
=— =— 14.13
Fy == { S0yt =~ { 1 (ot)d(wt) [ ]
T 2
2 1
A= { S (@) cos(ken)dt = — { £ (wt)cos(kat)d (art) [14.14]
2 T 1 2
- = i = — i 14.15
B, T { f(t)sin(ket)dt ~ { f(ot) sin(kart)d () [ ]
Fourier-sor exponencialis alakja:
<~ ke
f(t)= Eckej l *)  [14.16]
k=-
a komplex egyiitthatok kifejezhet6k a realis egyiitthatokkal is:
- A - JB 1 2~ i0, , p—
C, = % = Eerf " é& C,=F, [14.17]

A komplex egytitthatok magabdl a jelbdl is szamithatok:
C, = lj‘f(t)e‘-”"“"alt ) [14.18]
r 0
A (*) ésa (**) kifejezések komplex transzformacios part alkotnak.
A Fourier-sorok komplex formdja mérnoki szemszogb6l szakmailag értelmezhetd és mérhetd, F, az
amplitidd-spektrum mig 6, a fazis-spektrum.
1. Feladat: Hatarozzuk meg az abra szerinti jel Fourier-sorat.

14.2. dbra. Négyszig periodusos jel.

\ f(t)

-2 -7 0 JT 2 37
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Megoldds:
A Fourier-sor egytitthatdi:
17 17 I = 1
Fy=— (f()dt =—(dt =—1t| ==
‘ 27[:£f() 27r-£ 27 o 2
17 1Y 17 1 .
A, =—ff(t)cosntdt =—f(O)-cosntdt+—f(1)-cosntdz‘ =—sinnt| =0
mY mY T ni 0
17 1Y 17 1 —cosnt |«
B, =—ff(t)sinntdz‘=—f(O)-sinntdt+—f(l)-sinntdt =—(—) =
md md Ty T n 0
1 1 2
= + =
nxT NI NwT

A fuggvény Fourier-sora tehat:
1 2/. sin3¢  sin5t
f(t)=—+—|sint+ + +...
2 5
A kovetkez6 abra szemlélteti a négyszogjel amplitido-spektrumat:

14.3. dbra. A periodikus négyszogjel amplitiidé-spektruma.

K
0.5
T lI T ]
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A PERIODIKUS ARAMU HALOZATOK

A halézatok legegyszertibb formajat a linedris, id6ben nem valtozé Gn. LIT-haldzatok jelentik, ezekre a
hélézatokra alkalmazhato a szuperpozicio elve, igy a Fourier-sorbafejtés is, mint linearis operator. Fourier-
sorbafejtés csak allanddsult allapotban 1évé periddusos aramu haldzatokra alkalmazhatd. Feltételezziik,
hogy a hélozat egy fesziiltség-generatort tartalmaz, osszetett periodikus tapfesziiltséggel. Ez a jel legyen
u(t). Irjuk le a fesziiltséget Fourier-sorbafejtett alakban:

ut)=U, + Zﬁk cos(wkt +6,)=U, + Zﬁke’f’kef"“” [14.19]
=1 =

Ezt gy is felfoghatjuk, hogy mindegyik harmonikust kiilon fesziiltséggenerator képvisel mint ahogy a
14.4. dbrdn lathato.

14.4. dbra. a) dsszetett fesziiltéggenerdtor b) sorbafejtett fesziiltség hatdsa.

t
yt) . uty=Uyg
) promm -@ —————— — 4 U cos(@t+6,)
() a0 Linearis hilézat $ : . |Linearis halozat| ,(t)=U,cos(201+0,)
[ + w7 2o
Q » O — Wt Uycos(kot+o,)
uwO  w® 0 *et

u()=u (O w (i uylir... .y (i)t...
2) k)

Mivel az aramkor az eredeti feltevés szerint linedris, érvényes a szuperpozicio elve. Ezek szerint a gene-
rator aramat ugy tudjuk szamitani, mint parcialis aramok Osszegét, amelyeket az egyes harmonikusok ge-
nerdtorai hoznak létre. Igy ki tudjuk szdmitani az egyes harmonikus generdtorok altal generdlt 4ramokat,
de ahhoz ismerniink kell az impedancidkat, amelyek egyes kw0 korfrekvenciakon terhelik a harmonikus
fesziiltség generatorait (ahol k egész szam).

A k-adik harmonikust terhelé impedancia nagysaga:

o : L Y o [14.20]
Z =7 ER“ Jjkaw, L, CranC | Z.e
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az egyes aram harmonikus komponenseinek értéke:

i,(t)=Re ;Uke]pke’“’” =ﬂcos(ka)ot+pk -6,)  [1421]
Z, Z,
az Osszes aram pillanatnyi értéke:
i(t) =ﬂ+ ﬁcos(ka)z‘ﬂo,c -®,) [14.22]
Z, =7,

Az dramkorben kiilénb6z6 mddon lehetnek bekotve az ellendlldsok R, induktivitasok L, és konden-
zétorok C. Az i index arra utal, hogy t6bb ellendllds, induktivitds és kondenzétor is lehet a vizsgalt dram-
korben.

A szlir6knél Iényegében harom savot kiilonboztetiink meg, ezek: dteresztdsdv, dtmeneti sdv valamint a
zdrosdv. Az atersztésavban a sziird, a jel e tartomanyba es6 frekvencia-komponenseit idealis esetben torzi-
tasmentesen atviszi, a zarésavban idedlis esetben egyaltalan nem viszi at, az ideesé frekvencia komponen-
seket maximalisan csillapitja. Az atmeneti savot idedlis esetben végteleniil sziiknek feltételezik.

14.5. dbra. A sziir6k egyes sdvjainak a definicidja.

l,f\ IHjw)

- A

0
Qteresztosav atmenetisay zarosav

Els6 kozelitésben a szlirk felosztasandl csak az ateresztdsavot és a zardsavot vessziik figyelembe.
A szlir6k az ateresztd és nem atereszt6 tartomany elhelyezkedése szerint tobb alaptipusra oszthatok. Fel-
tételezve idealis atviteli jelleggorbét az ateresztd savban az erGsités értéke egy (normalizalas utan), mig
a zarotartomanyban nulla. Idedlis esetben feltételezziik, hogy az dtmenet ugrasszer(i a hatarfrekvencian,
vagy hatarfrekvencidkon. Késébbiekben definidljuk az dtmeneti tartomanyt.

Aluldtereszt6 sziird: A nulla frekvenciatdl a hatarfrekvencidig f, az dtereszt6 tartomdény mig a hatarfrek-

venciatol a végtelenig a zaro-tartomany.
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14.6. dbra. Aluldteresztd sziiré idedlis dtviteli jelleggorbéje.

4@
1

0 fu

Feliildteresztd sziiré: A hatarfrekvenciatol kisebb frekvenciakon a zarésav, mig a felsébb frekvencidkon
a végtelenig az ateresztd sav helyezkedik el.

14.7. dbra. Feliildtereszté sziird idedlis dtviteli jelleggorbéje.

|AE)]
1

T -~ >
0 o f
Savadteresztd sziiré: Két hatarfrekvenciat tudunk megkiilonboztetni. A nulla frekvenciatol az

14.8. dbra. Sdvdtersztd sziird idedlis dtviteli jelleggorbéje.

|A(E)]
1

o by, f

elsé hatarfrekvencidig az els6 zardsav, mig az elsé hatarfekvenciatol a masodik hatérfrekvencidig az ét-
eresztd sdv, a masodik hatdrfrekvencidtdl fh, a végtelenig a masodik zdrdsav.

Sdvzdrd sziiré: Ez a szlirtipus a savéteresztd szlir inverze. A nulla frekvenciatdl az els6 hatarfrekven-
cidig fhl az elsé atereszd sdv, mig az els6 hatdrfrekvencidtol a mdsik hatérfrekvencidig fh, a zarésav, az fh,

frekvenciatdl a végtelenig a masodik ateresztd sav.
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14.9. dbra. Savzdré sziird idedlis dtviteli jelleggorbéje.

|AE)]
1

0 fi " th f

Mindent dteresztd sziird: Ezek a szlir6k az egész frekvenciasavban egységnyi erésitésiiek, csak a fa-

zis jelleggorbéjiik jellemzik ezeket a szlirGket. A mindent 4teresztd szliréket altalaban fazis-korrektorként
hasznaljak.

14.10. dbra. Mindent dteresztd sziird jelleggorbéi.

|AD) ‘ ®®
1

o
s
o
-

"o

A sziirék olyan dramkordk amelyek kiilonb6z6 kovetelményeket teljesitenek a bement és a kimenet
kozott a frekvencia- vagy az id-tartomanyban. A tovabbiakban els6sorban a frekvenciatartomanyban
definidljuk a feltételeket.

A szlirék atviteli fliggvénye definicié szerint:

_ X, (jo)

H(jw)
X be (J a))
Az atviteli fliggvénybdl konnyen szamithatdk a szlir6t a frekvenciatartomanyban jellemz6 értékek, ez
az amplitudo-karakterisztika:

[14.23]

a(w) =20 10g|H ( ja))| [14.24]

A jelatvitel minéségét mérve egyik f6 kovetelmény, hogy az amplitudo-jelleggorbe értéke allando le-
gyen a rendszer egész frekvenciatartomanyaban. Ebben az esetben a rendszeratvitel folyaman nem valtoz-
tatja meg az egyes frekvencia értékeken jelenlevé amplitidoértékek egymashoz viszonyitott értékét.
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A faziskarakterisztika:

@(w) = arcH(jw) (14.25]
valamint a faziskarakterisztikdbdl szarmaztatott futdsi-id6 karakterisztika:
.- _d9(@) [14.26]
dw

A futdsi-idé jelleg leirja, hogy a jel egyes frekvencia-komponensei milyen sebességgel haladnak keresz-
tiil a rendszeren. Az az eset a j6, ha mindegyik frekvencia-komponens ugyanazzal a sebességgel kozlekedik
a rendszeren keresztiil, akkor mindegyik komponens egyszerre érkezik a rendszer kimenetére, igy nem
csuszik szét a jel. Visszafelé kovetkeztetve, az allando futdsi jellegnek linedris fazis jelleggorbe felel meg (a
fazisjelleg az integralja a futdsi id6nek).

Fentiek alapjan ahhoz, hogy idealis 4tviteli rendszertink legyen két alapkovetelményt kell biztositanunk
a rendszer szamara lényeges frekvenciatartomanyban:

— alland6 amplitudoé-jelleget valamint
— allandé futési-idét.

Sajnos ez a két kovetelmény egyszerre nem teljesithetd egy rendszeren beliil, nem engedik meg a rend-
szerelmélet torvényszer(iségei. Igy vagy az egyiket vagy a masikat teljesitjiik, attél fiiggéen milyen elvéra-
saink vannak a rendszerrel szemben.

FOURIER-TRANSZFORMACIO

A nem periodikus id6fliggvények spektrumat kozvetleniil nem kaphatjuk meg a Fourier-sor segitségével,
de szamszerinti elképzelést kaphatunk a varhat6 eredményrdél, ha alkalmazzuk a Fourier-sorbafejtést, és
hataratmenetet képeziink. A hatdratmenetet gy képezziik, hogy a T periodust kozelitjiik a végtelenhez. A
hataratmenet képzése kozben megfigyelhet6 a harmonikus tagok egymadstdl vald tavolsaganak a minden
hatdron tuli csokkenése, vagyis w =1/2nT értéke tart nullédhoz. Ezéltal az eredetileg vonalas spektrum foly-
tonos fiiggvénybe megy at.

Matematikailag ezt a hataratmenetet lehet kihasznalni arra, hogy megkapjuk a Fourier-sorbol a Fourier-
transzformaciot. Az f(t) fiiggvény Fourier-transzformdcids parja a kovetkezo kifejezés-par:

+00

L iw)e’™ 42
f(f)—zﬂ_wa(jaJ)e dw [14.27]
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F(jo) = ff ft)e 1 dt [14.28]
altaldnos esetben F(jw) komplex szam és felirhaté a kovetkez6 formaban
F(jw) = Aw)e™" [14.29]
A(0) =|F(joo) & (@) =argF(jo)
ahol A(w) és ¢(w) az amplitadd- és fazis-spektrumot jelenti.

Folytatasban a Fourier-transzformdcidval kapcsolatban bizonyitas nélkiil felsorolasra keriil néhany té-
tel. Ezek a tételek tobbszor is megjelennek a jelfeldolgozas folyaman kiillonb6z6 formaban.

2. Feladat: Hatdrozzuk meg az dbrdn ldthato fiiggvény spektrumdt

14.11. dbra. Aperiodikus négyszog fiiggvény.

f(t)

Megoldds:
A fuggvény analitikus alakja:

1, ha O0<t<T

{) = [14.30]
/0 {0, ha t<0At>T

A fuggvény Fourier-integralja:

* y - jot
F(jw)= (e f(z)dt = (e~ di = =
(o) _j;e f(@) jo'e o
e _1 [14.31]

[sina)T+j(cos a)T—l)]

Sl

_ja)

\©
o
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A Fourier-integral amplitado-valtozasait leiro fliggvény:

) sinwl\" [coswl -1\ [14.32]
A() = |F(joo) = ( . ) *(T) _

1 5 1 2 2
= —Jsin? wT +cos? wT —2cosawT +1 = —+/2 - 2cosw =£\/1—cosz=—s
) ) ) )

27
A spektrum zérus értéktha: w =1— , ha i=1,2,3, ...

A spektrumnak helyi maximumai vannak ha:

d Esin ol =( ,innen: (14.33]
dw|w 2

of _, (0T

>l %)

A spektrum a kévetkezé modon abrazolhato:
14.12. dbra. Aperiodikus négyszogjel amplitiido-spektruma.

Aw)

B =FE B\ B pmoa—gz o

T T
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Ha &sszehasonlitjuk a periodikus és aperiodikus négyszogjel spektrumat akkor néhany jellegzetes kii-
l6nbséget észrevehetiink:
1. a periodikus jel spektruma vonalas, mig az aperiodikus jel spektruma folytonos,
2. a periodikus jelnél a spektrum komponensei az egyes harmonikus komponensek amplitidé értékeit je-

o

lentik, akkor az aperiodikus jeleknél a folytonos spektrum, frekvencia-amplitadé stirtiségét jelentik.

ALAPSAVI JELTOVABBITAS

A kommunikacids rendszereken belill két atviteli rendszert kiilonboztetiink meg. Az un. alapsavi és a mo-
dulalt rendszereket. A modulalt rendszerek esetében az alapsavi jeleket a frekvenciatartomanyban eltoljuk
egy masik frekvenciatartomanyba, ebben az esetben ugyanabban a rendszerben lehet8ség van akar tobb
informaci6 parhuzamos atvitelére. A modulalt rendszerekben ezen kiviil radidsugarzas esetében konnyeb-
ben lehet illeszteni az adérendszert az ,,éterhez” az antenna méreten keresztiil.

Ebben a jegyzetben nagyon réviden attekintjiik a digitalis alapsavi atviteli rendszert, az analog alapsavi
rendszerekkel nem is foglalkozunk, mivel a kommunikacids rendszerekben ma ezt nem is alkalmazzak.

A digitalis alapsavi rendszerek két alapsavi rendszerét kiilonboztetjiik meg. A soros és pdrhuzamos
atviteli rendszert. A soros atviteli rendszert alkalmazzak a hiradastechnikai rendszerekben. A parhuzamos
atvitelt csak az elektronikus vagy szamitogépes rendszeren beliil alkalmazzak.

A soros alapsavi jelatvitel alkalmaval a jelre hat az atviteli kozeg. Az atviteli kozeget szlir6ként model-
lezhetjiik.

Ha digitélis négyszogformaju jeleket visziink at a rendszeren, akkor az atviteli kozeg fazisjellege kri-
tikusabb mint az amplitudo jellege. Abban az esetben, ha a fazisjelleg nem linedris, mint ahogy lattuk, a
spektrum komponensei nem fognak egyenld sebességgel haladni az atviteli kozegen keresztiil, igy a jel
szétcsuszik. A jel szétcstiszasnak, torzulasanak a mértékét un. szemabra segitségével tudjuk jellemezni az
atviteltechnikaban.

A szemabra felvételénél az sszes vizsgalt kombinaciohoz tartozoé elemi jelet egymasra rajzoljuk, szink-
ronizalva az id6zit6 jelhez. A bithosszusagu rész hasonlit egy emberi szemre, innen ered az elnevezés.

Egy tipikus szemabrat szemléltet a 14.13. dbra. Az a) dbra részen lathaté az eredeti jel. A b) dbra részen
lathato a jel az atviteli rendszer kimenetén. Mind a két dbrarészen lathatd egy Osszegzett jelrész is, itt egy
bit-tartomany hosszra vetitettitk az dsszes jelet. A vételi oldalon kapott dsszevont abra egy kis absztrakci-
o6val szemabraként is felfoghato.

©
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14.13. dbra. A szemdbra.

0 0 1 0 1 1
t
T T 0 T
a) 2 2
: } et .
T T T
b) > 93

A szemabran a csatorna véges savszélessége, frekvenciafiiggd futasi ideje altal okozott alaktorzuldson
kiviil a csatorna sajat zajanak hatdsa is nyomon kovethetd.

NEM ALAPSAVI ATVITELI RENDSZEREK

A nem alapsavi vagy modulalt atviteli rendszereknél, az eredeti digitalis jelet a frekvenciatartomanyban el-
toljak magasabb frekvenciak tartomanydba, ezt az eljarast modulacionak nevezziik. Ezekben a rendszerek-
ben az ad6 oldalon modulatort a vevé oldalon demodulatort alkalmazunk, ha 6sszevonjuk a déltbetiikkel
szedett részeket akkor ennek az atviteli rendszernek alapvetd eszkozét kapjuk a an. modemet. A modulacio
és demodulaci6 elméletének alapjaival a jegyzet folytatdasaban foglalkozunk.
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KERDESEK

1. Kommunikacids rendszerek felépitése.
2. Miért van a kommunikacids rendszerekben a zajnak jelentds szerepe?
3. Hogyan definialjuk az informaciémennyiség mértékegységét?
4. Mi az entrdpia és redundancia szerepe az informacidelméletben?
5. Hogyan hatdrozhatjuk meg egy zajos csatorna maximalis atviteli sebességét?
6. Kédolas és dekodolas.
7. Hatarozzuk meg az AM-modulalt radidcsatorna minimalis atvitelisebesség-igényét:
savszélessége: 60...4,5 kHz
jel/zaj viszony: 40 dB
8. Hatarozzuk meg az FM-modulalt rddié minimalis atvitelisebesség-igényét:
savszélessége: 50...15 kHz
jel/zaj viszony: 60 dB
9. Hatarozzuk meg az analég magneses hangrogzitok (nem profi magnetofon) minimalis 4tvitelisebesség-
igényét:
savszélessége: 60...8 kHz
jel/zaj viszony: 50 dB
10. Hatarozzuk meg az analég videomagnok hangcsatornai minimalis atvitelisebesség-igényét:
savszélessége: 40...16 kHz
jel/zaj viszony: kb.70 dB
11. Hatarozzuk meg az digitalis 1ézerlemezjatszé (CD) minimalis atvitelisebesség-igényét:
savszélessége: 10...20 kHz
jel/zaj viszony: 96 dB
12. 16:9 aranyu fekete-fehér allokép informdcidtartama.
13. Mekkora adatatviteli sebességre van szitkség 30 kép/sec és 16:9 képarany mellett?
14. Mekkora a 16:9 aranyu szines képben a szin informécié tartama?
15. Mi a szerepe a Fourier-sorbafejtésnek és analizisnek a hiradastechnikaban?
16. Periodikus négyszogjel spektruma.

Ne)
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17. Hatarozzak meg a kdvetkezd periodikus jel spektrumat.

f(t)

0 T 27 3n t

_1-_

18. Aperiodikus négyszogjel spektruma.
19. Hatarozzak meg a kovetkez6 aperiodikus jel spektrumat:

f(t)

0 1t

20. Mi az alapvet6 kiilonbség a periodikus és az aperiodikus jel spektruma kozott?

21. Melyik médszert alkalmazva tudjuk az LIT-halézatokat szamitani?

22. Melyek a tipikus szlir6paraméterek és miként hatarozzuk meg?

23. Mi jellemzi az idealis atvitelt?

24. Mi a kiilonbség az idedlis és valos szlir6k kozott?

25. Sziirdk felosztasa.

26. Négyszogjel vagy a haromszogjel atvitele kritikusabb diszperz kdrnyezetben és miért?
27. Mivel jellemezhet6 az alapsavi jeltovabbitas?

28. Hogyan alakitjuk ki az un. szemabrat?
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15. Fejezet

Halozatok szerkezete és szervezése
A SOROS/PARHUZAMOS, SZIMPLEX/DUPLEX, ASZINKRON/SZINKRON ADATATVITEL FOGALMA

Szimplex az egyiranyu forgalom, amikor visszafel¢ torténd adatforgalom nincsen, pl. a TV- és a radiomi-
sor ilyen. A félduplex kétiranyt forgalmat jelent, de a forgalom egy idében csak egy iranyban torténhet,
erre jo példa a CB-radids forgalom. A duplex kapcsolat egyidejti kétiranyu forgalmat jelent.

Egyirdnyii és kétiranyii forgalom. A kommunikacids tronkoket a kozpontok kozott lehet egyiranytinak vagy
kétiranytnak szervezni. Ez azt jelenti, hogy ha egyirdnyu az adott atviteli vonal akkor azon csak egy irany-
ba torténik 4tvitel, mig a kétirdnyuin a masik iranyba is. A j6l szervezett tronkok altalaban egyiranyudak.
Halozati topolégia. Tobb alaptipust kiilonboztetiink meg: a) teljes halézatot amikor minden halézati cso-
mopont dssze van kétve egymassal, ebben az esetben a legnagyobb a redundancia a halézaton beliil, ami
annyit jelent, hogy a legtobb a lehetéség a rutolasra ha a forgalom azt megkivanja. b) csillaghdlézati (kévet-
kezé abra a) egy csomopontbdl agazik el a tobbi csomopont felé, itt a legkisebb a haldzati redundancia. A
csillaghdlézaton beliil a forgalom novekedése megkdveteli két nem kézponti csomopont kozott az atkotést,
de akkor mér nem tisztan csillag szerkezetiink van. Vannak magasabb rendi tobb csillag halézatot tartal-
maz6 hierarchikus hélézatok (c) dbra). Az dbran f6kozpont, alkdzpont és el6fizetd szint van.

15.1. dbra. Csillaghdlézatok szemléltetése.
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TELEKOMMUNIKACIOS HALOZATOK ES SZOLGALTATASOK

A nyilvanos hirkozl6 rendszert fel tudjuk osztani két egymastdl elkiilonils egységre, a nagytavolsagu halo-
zatra és a helyi hélozatokra. Nagytavolsagu, gerinchaldzat koti 6ssze a helyi halézatokat (15.2. dbra).

15.2. dbra. A helyi hdlozat csatoldsa a gerinchdlézaton keresztiil.

@ ¥ G

nagytdavelsdagii
LH gerinc- .
Elm 7R

N
*
*
*

] A\
I LH |
LH - lokalis LE
halozat

A végtelhasznalé csomoponton keresztiil csatolodik a haldzatra. A csatolodasi pontok kozott helyezke-
dik el az egész halozat. Maga a haldzat tartalmaz tobb olyan egységet amelyek el3segitik a kapcsolatfelvételt
és a kapcsolattartast. Ilyen egyik f6 eszkoz a helyi haldzatot kezeld egység, vagyis a telefonkézpont. A koz-
pontoknak kiilénb6z6 hierarchikus szintjitk van, amelyek kiilonb6z6 kommunikécids feladatokat latnak
el. Ez automatikus a legtobb esetben. Két vagy tobb felhasznald kozott minden kapcsolatfelvétel mindig a
megfelel6 kozpontokon keresztiil torténik. A szignalizacios jeleknek tobb feladata van: alapfeladata a kap-
csolatfelvétel és a kapcsolattartds mechanizmusanak kezelése. A szignalizacio és az informdcidjelek arama
lehet egyenként analog vagy digitalis is.
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15.3. dbra. Eléfizetdi kapcsolds kozponton keresztiil.

N
hivé eldfizetd hivott eldfizetd
23-4455 66-3366
- =
: 5
:g mEEn :3
g— 2 =
: ¢
kézpont képont
4455-6s dd0as
kédia kédja
—

A szignalizacios jelek koziil a legfontosabb szerepe a hivo telefonszamot megadé szignalizacids jelek-
nek van. Minden telefonel6fizetét a megfeleld szammal azonositunk, ez korlatozottan foldrajzi helyzetet is
megad. Figyeljitk meg a kovetkezd telefonszamot pl.:

00-381-24-23-4567

ennek szamnak tobb Osszetevdje van. A 00 szamparos a kiilfld jelolése, 381 szamkombindcié az orszagot
jeloli, ahova a hivés szl (egyt6l harom szamig), 24 a megfeleld varost jeldli, a 23 a varoson beliill a meg-
felel6 telefonkozpontot és az utolsé négy szamjegy pedig a telefonkdzponton beliil a megfeleld eléfizet6t.
Ezt a négy szamjegyet a kozponton belill is akar logikai vagy vdrosrendezési egészekre lehet bontani, amit
alkozpontok latnak el. Egy kapcsolattartast az el6z6 dbra szemlélteti.

Fontos fogalom a forgalmas ora. A telefon- vagy ma mar az informaciéforgalom nem egyenletes ha-
nem vannak forgalmasabb és kevésbé forgalmas id6szakok a nap folyaman, a kovetkezd dbra szemléltet
erre egy példat.

101



Pletl Szilveszter—Odry Péter

15.5. dbra. A napi forgalom.

forgalom

/I'—pnvalfarg l\ / \

| - - —vdlalai forg. || |

T
Il
L

A forgalmas éra a nemzetkozi meghatarozas szerint: Egy meg nem szakitott 60 perces idészak a nap fo-
lyamdn, amikor a legintenzivebb a forgalom. A forgalmas éra fogalmat a hiradastechnikai vallalatok alkal-
mazzak a szitkséges matrixkapcsold-szamok meghatarozasanal, valamint a megfelel6 kozpontok kozotti
vonalak szaménak meghatarozasanal. Fontos bevezetni az elveszett forgalom fogalmat is, ez az az eset ami-
kor az el6fizet6 kapcsolatot kivant megvaldsitani, de nem &llt rendelkezésére vagy a kapcsolatot teremtd
eszkdz, vagy vonal. A jol megépitett kommunikdcids rendszerben az elvesztett forgalom 100-bdl egy lehet.

MODEMEK. SZINUSZOS JELEK AMPLITUDO-, FREKVENCIA- ES FAZIS-MODULACIOJA

Szinuszos moduldcié folyaman a szinuszos vivéjel paramétereit (amplitado, vivéfrekvencia és fazis) vélto-
zatjuk, a modulalé m(t), vagyis az informacios jel fiiggvényében:

u,(t)=A,cos®, =A cos2af.t+6.) [15.1]

A szinuszos modulacié két alaptipusat kiillonboztetjilk meg, az amplitiidé-moduldciot, amikor az amp-
litado vagyis az Ac érték valtozik az m(t) figgvényben és az un. szogmoduldciét amikor a szog értéke
valtozik a modulald jel fiiggvényében. A szogmodulacios eljarast felbonthatjuk két alaptipusra, ha a vivs-
frekvenciat modulaljuk akkor frekvencia-moduldciordl beszéliink, ha pedig a fazist valtoztatjuk az m(t)
fuggvényében, akkor fdzis-moduldciérol beszélink.

Az amplitidé-modulacids eljarasnak tobb alaptipusat killonboztetjiik meg. Van a két oldalsavos
(double side band AM) DSB, konvencionalis amplitidé modulaciés KAM, egy oldalsavos (single side
band) SSB csonkaoldalsavos modulacio VSB, fiiggetlen oldalsavos AM, kvadratira-modulacio, stb.
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A szogmodulalt jelet dltalanos esetben felirhatjuk a kovetkezé formaban:

u(t) = A, cos(0(t))
ahol O(t) a jel pillanatnyi fazisa, innen a pillanatnyi frekvencia fi(t):
1 d
()= f.+——0()
/ /. 27 dt

amit a kovetkezd formaban tudunk leirni:

u(t) = A, cos2f, (1)t +H(1))

A PM-rendszer esetében:
O) = k,m(r)

és az FM-rendszer esetében:

£ -1 = kmn—Limn

ahol k és k a fazis- és frekvencia-eltérési dllandok.
A fenti Osszefiiggések alapjan:

km(t) — PM
0 =12, ]m(r)dr FM
do) [k, 4D py

a2k, m(t)y FM

vagy

[15.2]

[15.3]

[15.4]

[15.5]

[15.6]

[15.7]

[15.8]
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MODEMEK ES MULTIPLEXELES

A moduldcids technikéval megvaldsithato a frekvencia-multiplexalas. A frekvencia-multiplexalas segitsé-
gével a frekvencia tartomanyban egymas mellé tudunk helyezni tobb alapsavi jelet, igy egy atviteli médiu-
mot pl. kabelt alkalmassa tudunk tenni egyidejtileg tobb alapsavi jel atvitelére.

A multiplex olyan tipusu étvitel, amiben ugyanaz a rendszer tobb fiiggetlen informacio atvitelét valdsitja
meg. Alapjaban két alaptipust: a frekvencia-osztdsos és az idéosztdsos rendszert kiilonboztetiink meg.
Ebben a fejezetben a frekvencia-osztasos multiplexeléssel foglalkozunk aminek jelolése FDM (Freq.
Division Multiplex).

Ilyen rendszerben minden egyes fiiggetlen jelspektrumot kiilon-kiilén analég modulacids technika
segitségével a jel eredeti frekvencia-tartomanyabdl egy el6re meghatarozott tartomanyba eltolunk. Ezaltal
lehetévé valik az, hogy ezeket a jeleket egymdas mellé helyezziik a spektrumban anélkiil, hogy egymast
atfednék. Az igy létrejott egységjelet egy atviteli rendszeren lehet atvinni Az igy megvaldsithaté multiplex
rendszer blokksémadja a 15.6. dbrdn lathato.

A demultiplexer a multiplex jelet szlir6kkel gy valasztja szét, hogy minden csatornaba az a jelspekt-
rum jut, amelyik ahhoz a csatornahoz tartozik.

A multiplex atvitel hasznos rendszer, bar draga és Osszetett berendezésekkel valosithaté meg, de a ko-
z0s vonal sokkal olcsobbad teszi az egész rendszert mintha minden csatorna rendelkezne fiiggetlen vonal-
lal. Ez nem vonatkozik a nagyon révid vonalakra. Mivel a hdlézatok nemzetkozi rendszert képeznek igy
a frekvenciasavokat szabvanyositani kell. Ezek a frekvenciaosztasok a CCITT publikacidiban talalhatok.

15.6. dbra. A sziikséges hardver sematikus dbrdzoldsa.

‘Adé Vevo
my(t) . woduldtor ﬁ demoduldtor "'7(')
o | ﬁ N A ,®
.
: : — csatorna |— : o
. 4 .
[ — c - i h
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frekvencia szintetizdtor

frekvencia szintetizdtor
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. Modem szerkezete és miikodése.

Hiraddastechnikai rendszerek a kovetkezd alkotéelemeket tartalmazzak:

KERDESEK

. Mi a kiilonbség a soros és parhuzamos atvitel kozott?
. Miben kiilonbozik a szimplex és a duplex atvitel?

. Hol alkalmazzdk a soros és hol a parhuzamos éatvitelt?
. Hogyan van felépitve a hiradastechnikai halézat?

. Miként torténik a csatolas két el6fizetd kozott?

. Hogyan oszlik meg a napi forgalom?
. Miként osztjuk fel a modulécids eljarasokat?
. Miért van szitkség jel multiplexelésre, és milyen eljarasok vannak?

16. Fejezet

Atviteli kozegek

— a felhaszndlot kiszolgald egységek, pl. TV késziilék, telefon késziilék stb.,
— a haldzati kapcsold pontok vagy elagazé pontok, valamint
— az atviteli kozeget illeszt6 elemekbdl épiil fel.

16.1. dbra. Telekommunikdcids rendszerek szerkezeti elemei.

Halézati
kapcsalo

S Hilézati
| A vonal kapcsalé
k!
H - &
@ —p'r' ti| 2 |Hilsrati varx.a.{_
kapcsalo kapcesalo
™ vonad]
S Haléati | vonal
kapcesolé

)

&

(=)

105



Pletl Szilveszter—Odry Péter

o

Az atviteli kozeget, valamint az eletronikdhoz illeszté elemet is sziirének tekinthetjiik az analizisben.
A sziir6t nem kotelezGen kell linedrisnak tekinteni, de az els 1épésben jo kozelitéssel annak tekinthetjiik.
Ahhoz, hogy atviteli rendszert épitstink ki fontos megismerniink a kozeget amin keresztiil tovabbitjuk
az informdciét az egyik ponttdl a masikig. Szintén fontos megismerni a kozeghez valé illesztés technikajat
az adas és a vétel oldalan is. Tobb atviteli kozeget is alkalmaznak:
— radio- és trtavkozlési atvitel,
— szaloptika,
— koaxidlis kabelek és
— sodort érparok.
Részletesebben két rendszerrel foglalkozunk, a mikrohullamt radidatvitellel, valamint a fényszalas
technikaval.

VEZETEKES ATVITEL

Az elsd csoportba tartoznak a vezetékes, vagy fizikailag 0sszekotott (bounded) kapcsolatok. Ezeket a kap-
csolatokat nehezebb lehallgatni. Gyakran a meglévé infrastrukturat kell felhasznalni.

A csavart érpar valdjaban két szigetelt, egymadssal 6sszecsavart rézhuzalbol all. A 4 érpar lehet arnyékolat-
lan (UTP, Unshielded Twisted Pair), illetve arnyékolt (STP, Shielded Twisted Pair) felépitésii. Fontosabb
jellemzdje, hogy: konnyen szerelhetd, strukturalt, egyszertien bévithetd, zajérzékeny, limitalt a savszéles-

sége, valamint lehallgathato.

16.2. dbra. A csavart érpdr szerkezete.

vezeto vezeték% szigetel$ anyag

Az elektromégneses mez6 csak 0 frekvencia esetén halad teljesen a vezetében. Ahogy a frekvencia né,
az elektromdgneses tér egyre inkabb a vezetén kiviil, a szigetelésben és a levegében terjed, a vezetébe csak
egy kicsit hatol be. A csavart érpar két dsszesodort vezeték, meghatarozott csavaras szammal. A sodras
biztositja, hogy az érpar kornyezete felé szimmetrikus legyen, igy alacsony a sugarzasa. Ez egyben azt is
jelenti, hogy a kdrnyezeti zavarokat is erdsen csillapitva veszi fel.
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Az UTP-kédbeleknél altalaban az RJ-45 tipusjeli telefoncsatlakozot hasznaljak a csatlakoztatasra.

A koaxialis kabel kozépen tomor rézhuzal helyezkedik el, ezt egy szigeteld réteg veszi koril, majd erre
egy arnyékolo fémréteg keriil ami jol arnyékolja a belsd eret, majd egy tjabb szigetel zarja a kébel belsé
elemeit a kiilvilagtol. A koaxialis kabel jellemzdje a hullimimpedancia, a csillapitas a frekvencia fiiggvé-
nyében és a késleltetési id6. Szabvanyos hullamimpedancia értékek: 50, 75, 93, 110 ohm. A koaxialis kabelt
lehet alapsavu és szélessavu atvitelre is hasznalni. T-csatlakozot (vékony koax esetén) vagy in. vampir csat-
lakozét (vastag koax esetén) alkalmaznak a szamitogép csatlakozasanal. El6nye a nagy savszélesség, nagy
tavolsag, zajérzéketlenség. Viszont lehallgathato, rendkiviil sériilékeny és nehézkesen szerelhetd.

16.3. dbra. A koaxidlis kdbel szerkezete.

belsé ma szigetel§ anyag kiilsé vezetd mianyag véd&burok
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Alapsavi koaxialis kabel (coaxial cable) kétfajta létezik. Az egyik tipus az 50 Q2-os, amit digitalis atvitel-
re hasznalnak a masik tipus 75 Q3-os analdg jelek atvitele esetében. Az elérhetd adatatviteli sebesség a kabel
hosszatol fiigg. Ez a sebesség 1km kabel esetében akar 1-2 Gbit/sec sebességli adatatvitel is lehet.
Szélessavu (broadband) koaxialis kabel az analog atviteli modot biztositja. A savszélesség altalaban
300—-700MHz. Egy TV-csatorna savszélessége 6MHz ami egy csatornan 3Mbit/sec-os adatatvitelt biztosit.
A kétiranyu adatatvitel biztositasa érdekében egy vagy kétkabeles rendszereket fejlesztettek ki. Alsomet-
szésti rendszer esetében: 5-30 MHz kozotti frekvencian torténik az adas és 40 és 300 MHz kozotti frekven-
cian a vétel. Kozépmetszést rendszer: 5-116 MHz adds, 168 és 300 MHz vétel.

MIKROHULLAMU ATVITELI RENDSZEREK
Mikrohullimoknak az 1 és 1000 GHz frekvenciatartomanyba esé elektromagneses hulldamokat szoktdk ne-
vezni. A mikrohullamt rendszereknél fontos az optikai ralatas. Két rendszert tudunk megkiilonboztetni,

a foldi valamint Grtavkozl6 rendszert. A foldi mikrohullamu rendszereket valdjaban lancszertien fuzik fel,
ezaltal un. mikrohullamu lancot kapunk. Ilyen rendszerben a két végallomas kozott két vagy tobb atjatszo
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allomads segitségével torténik az atvitel. Az atjatszéallomas lehet passziv vagy aktiv. Egy ilyen lancban az
atjatszok kozotti tavolsag 30 km koriil van, az atviteli paraméterektdl fiiggéen.

A mikrohullamok egyenes vonalban terjednek, ezért az ad6 és a vevo kozott optikai ralatas sziikséges,
a Foldon eléforduld akadalyok jelentésen csillapitjak a hulldimokat és mogottiik a vétel elvileg nem lehet-
séges.

Ha a foldfelszint siknak feltételezziik, akkor is csak korlatozott tavolsagban latnak egymast az antennak
a kiilonb6z6 domborzati egyenetlenségek miatt, de a foldfelszin nem sik hanem gorbiilettel rendelkezik.

16.4. dbra. a) A paraméterek definiciéja b) Az optikai és rddiohorizont szemléltetése.

. op
Foldgomb horizont horizont

@ B

igy az atlatasi tavolsag nagy mértékben csokken, a kovetkez6 kifejezéssel szamithato:

D =~2RH (16.1]

a Fold sugara R=6370 km. Az antenna magasaga H. Ezek a kifejezések a légiires térre érvényesek.
A Fold koriili 1égréteg torésmutatdja eltér a vakuumétol. A szamitdsokban alkalmazzak a szabvanyos
légtér fogalmat, ahol a torésmutat6 csak a magassagtdl fugg:

n=1+289-107° 13 [16.2]

a h tengerszint feletti magassag km-ben kifejezve. A hullamterjedés elmélete szerint az elektromagneses
hullam a nagyobb torésmutatéju kozeg felé hajlik, ez azt jelenti, hogy a Foldfelszin véltozasat koveti, igy
az elektromagneses hullam ,,latd tavolsaga megn&” ezt a jelenséget rddidhorizontnak nevezzik. A latota-
volsag-novekedés 1égkor esetében kb. 16%. Ez a jelenség ugy értelmezheté mintha a Fold sugara megnott
volna, a novekedés mértéke 4/3-0s, vagyis a latszolagos Foldsugar igy:  4/3-6370km = 8500km
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az els6 kifejezésbe valo helyettesités utan az antennamagassagot méterben kifejezve a kovetkezd kifejezést
kapjuk a radiohorizont nagysagara:

D=4, lx/ﬁ [16.3]

a D tavolsagot kilométerben kapjuk meg. Ez a kifejezés abban az esetben alkalmazhat6 ha egy antenna
van. Ha viszont két antenna alkot egy rendszert, akkor a két antenna radiohorizont 6sszege adja meg a D

tavolsagot:
D, =4.1(JH, +H,) (16.4]

ahol a H, és H, az antenndk magaséga.

Terjedési paraméterek
A vevéérzékenység-szamitasoknal fontos a vevéantenna helyén a varhatd térerdsség mértékét meghata-
rozni, igy hatdrozhaté meg az addantenna és a vevGantenna érzékenysége.
A szamitasokban feltételezziik, hogy a vevéantenna optikailag latja az adéantennat, a szabad ter-
jedés biztositva van, a vevére juto teljesitmény:

P, =P -(Ly+L, +L, +L,-G,-G,)[dB] [165]
LAT

ahol:

— P_adoteljesitmény,

- G, addantenna nyeresége,

— G, vev0antenna nyeresége,

— L, a szabadtérben jelentkezd csillapitas,

— L, radidfrekvencids elektronikén és a tdpvonalakon jelentkezd csillapitas,

- L, fading okozta csillapitds,

- L, az atmoszférikus csillapitds

- L, szakaszcsillapitds, ez a mennyiség nagyon fiigg az ad6 és a vevo kozotti viszonytol.
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Szabadtéri csillapitds nagysagat a kovetkezd kifejezés segitségével hatarozhatjuk meg:

_lex’f*D* [16.6]

L, e
ha az f értékét GHz-ben, D értékét km-ben és a fény terjedését km/s-ban behelyettesitjiik, dB-ben kifejezve

a kovetkez6 kifejezést kapjuk:

Ly, =92.5+20log f +20log D [dB]

A f61di mikrohullamu rendszereknél adalékos csillapitas jelentkezik a paratartalom, kod, es6cseppek és

az oxigén miatt. Ezek a csillapitdsok erésen frekvenciafiiggéek.

A frekvenciasavban jelentkeznek olyan hullamhosszok, amelyeken az oxigén- és a vizmolekulak rezo-
nalnak és ezaltal nagy energiat vonnak el a elektromagneses tértél, igy novelve a teljes csillapitast ezeken a
frekvencidkon. A kovetkez6 dbra szemlélteti az oxigén- és vizmolekulak hatasat az atvitelre.

16.5. dbra. Viz- és oxigénmolekula hatdsa a csillapitdsra.
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Hasonlo jelleggel fogunk talalkozni az tivegszalaknal is. De az tivegszalaknal a csillapitds mellett a viz-
nek er6zids hatdsa is van az tiveganyagra. A szabadtéri viz- és oxigéncsillapitasi hatast katonai mikrohulla-
mu kommunikacids eszkdzokben a kommunikacios tavolsag behatarolasara szoktak célzottan alkalmazni.
Fontos megemliteni, hogy a tengerszint feletti magassag a levegdstriiség csokkenése kovetkeztében csok-
kenti a csillapitas mértékét, amint az az abran is lathat6 (nyilirany szemlélteti). A nagyobb atviteli tavolsa-
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gok megvaldsitasa esetében alacsonyabb frekvencidk ajanlottak, mig a magasabb frekvencidkon révidebb
tavok athidaldsa célszerd.

TERJEDES AZ URTAVKOZLESBEN
Az Grtavkozlés-technikara is vonatkozik a 15.3 alfejezetben kifejtett elmélet. A miiholdnak minden foldi
felhasznalot latnia kell. A legtobb esetben a vett jel sokkal kisebb teljesitményszintti mint a f6ldi mikro-
hullamu rendszereknél, de nincs fading. A folytatasban csak a geosztacionaris rendszerekkel foglalkozunk.

16.6. dbra. Geosztaciondris kommunikdcios hdlézat elvi felépitése.

3
%

36000 km

7000 km

Fold gomb

Itt nagyon nagyok a tdvolsagok amiket a hullamoknak be kell jarni, ezért a terjedési csillapitasok is
nagyon nagyok, igy 4.2 GHz-en 196 dB, 6 GHz-en 199 dB és 14 GHz-en 207dB. Ez a nagy csillapitds nagy
muszaki problémakat jelent amiket meg kell oldani. Nagyok a terjedési késések is, foldi allomastol a mi-
holdon keresztiil vissza a masik foldi allomasig 250 ms érték.

Fontos a miholdrendszerek vevéinél meghatarozni G/T-tényez6t. Ezt a tényez6t szamitastechnikailag
a kovetkez6 formdban irjuk:

111



Pletl Szilveszter—Odry Péter

G/T =G, -10logT,, ..., [16.7]
a rendszerhémérsékletet két tényez6 épiti fel:
rendszer Tantenna + T:/evé' [168]

az antenna-zajforrasok magukba foglaljak a vilagiiri zajt (Tsky) és mas ohmikus zajokat amelyeket az an-
tenna szerkezeti elemei hoznak létre. A Tvevé megfelel a vevd zajtényezdjének.

FENYTAVKOZLESI RENDSZEREK

A fénytavkozlo rendszereket kiillonboz6 alkalmazasokra korszer(i optoelektronikai komponensek és egy-
ségek valamint a fejlesztések biztositjak. Ezen alkalmazasokon kiviil az optiai adok és vevék és szalak
alkalmasak mds érzékel6k pl. hdmérséklet, nyomas, gyorsulas stb. megvaldsitasara is.

Ebben az alfejezetben feldolgozzuk a fénytavkozlési rendszerek tervezési folyamatat.

A fénytavkozlési rendszerek tartalmaznak adot (LED-diddat vagy lézerdiddat), vevot (PIN-fotodiodat
vagy lavinadiédat), valamint atviteli médiumot (szabad tér vagy optikai szal). Tovabbiakban fényszalas
rendszerekkel foglalkozunk részletesebben.

Az optikai fényszalas rendszer megbizatd, gazdasagos, ellenalld az elektromagneses zavarokra, vala-
mint nagyon széles atviteli savot biztosit. A legegyszer(ibb rendszer egy adot és egy vevot tartalmaz, mig az
Osszetettebb rendszerek tartalmaznak regeneral6 egységeket, multiplekszereket és kiillonboz6 egységeket a
nagyszamu felhasznal¢ kiszolgaldsara.

16.7. dbra. Fénydtviteli rendszer.

fényszal
illeszté Fény- Foto- vevé
’ elektronika P forras » detektor > erdsité >
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Az egyszert rendszer felépitésében tobb problémaval talalkozunk:
—az ado és a vevd kozotti tavolsag,
— digitalis adatsebesség vagy savszélesség,
— hibavaldszintiség vagy jel/zaj viszony.
Ahhoz, hogy a tervez6 megvaldsitsa a feladatot, helyesen kell megvalasztani az elemeket, ismerve a
rendszerelemek jellegét (karakterisztikait), ezek:
Fényszdl tobbmodust vagy egymodusu
— a magméret valamint a torésmutatd-valtozds jellege,
— az atviteli savszélesség,
— csillapitds mértéke,
— numerikus apertura.
Fényforrds PIN-didda vagy lézerdidda
—a munkaponti hullimhossz,
— a savszélesség, multimddust vagy monomddusu (1ézerdidda),
— kimen9 teljesitmény,
— sugdrzasi nyilas, sugarzasi diagram.
Fényjel detektor PIN- vagy lavinadiéda
— konverzids tényezo,
— hullimhossz tartomany,
— a valasz sebessége,
— érzékenység, zaj.

Az ad¢ és a vevo, valamint a kapcsolat hosszat meg lehet hatdrozni két alapkritérium szerint:
1. Az ado teljesitménye és a vevo érzékenysége kozotti viszony,
2. a sziikséges savszélesség a modulalt optikai vive atvitelére.

Az elemek szamitésa kozben figyelembe kell venni jarulékos veszteségeket amelyeket a konnektorok,
a késobbi toldasok okoznak, az addk oregedését, valamint a hémérsékleti valtozasok hatasat. A részletes
analizis magdban foglalja a szimbolumok kozotti interferencia hatasat (digitélis rendszereknél), deforma-
ciokat (analdg rendszereknél), a zajok kiillonb6z6 hatasat. A rendszer statisztikai analizise részletes tag-
lalast biztosit az optimizacids eljarasok folyaman, ezek az eljardsok csak nagy kapacitast szamitogéppel
valdsithatok meg.

A fényszal széles atviteli savja lehetévé teszi a szal tobbszori kihasznalasat, alkalmazva a hullamhossz
multiplexet, ilyen rendszerekben egyetlen szalon tobb modulalt optikai vivét alkalmaznak egy vagy két
iranyban.
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Optikai multiplekszereket és demultiplexereket fel tudjuk osztani két csoportra attdl fiiggéen, hogy
szelektiv a hullamhossz szerint vagy nem.
Az olyan optikai telekommunikaciés rendszer, amely hullamhossz-multiplexert tartalmaz, t6bbszorosen
megnoveli a fényvezetd informacios kapacitasat, masrészrol egy ilyen rendszer nagyon rugalmas. A fény-
szal tobbszords felhasznaldsa gazdasagi szempontbdl is indokolt. A multiplex rendszerek el6segitik a szé-
lessavu flggetlen elfizetdi disztribuicids telekommunikacids rendszer kiépitését.

FENYHULLAMVEZETO

Atviteli médiumként dielektromos hullamvezet6t alkalmaznak. A fényhullamvezetének két része van, a
mag és a kopeny. A két réteg torésmutatdinak viszonya:

ny,<n <n,

ahol 0 index a szabadtérre, az I a kdpenyre és a 2 index pedig a mag térésmutatdjara vonatkozik.
Két kiilonboz9 alaptipust fényszélat killonboztetiink meg:

— step index fényszalat ahol a kopeny és a mag torésmutatdjanak az értéke allando,

— gradiensindex.

A veszteségek az atvitel folyaman fiiggnek a hullimvezeté magjanak atmér6jétdl. Alapszabély: minél
nagyobb az atmérd, anndl kisebbek a veszteségek, ennél az oknal fogva kezdetben az atmérét nagyobbra
vették (masrészrol a technoldgia sem engedett volna kisebb atmércéket). A nagyobb atmérd miatt az atvitel
folyaman magasabb mddusok is keletkeznek, ezeket a szalakat tobb modust vagy multimédusu fényszal-
nak nevezzik. A fényszal gyartastechnologidjanak fejlédésével lehetévé valt a magatméré olyan mértékii
csokkentése, hogy az ilyen szalon csak egy mddus tud athaladni, az ilyen fényszalat monomodusu szalnak
nevezziik. Ma mar a professzionalis hirkozl6 rendszerek épitésénél csaknem teljes egészében monomdédusu
szalakat alkalmaznak. A monomddusu szalaknal a csillapitas egységnyi hosszra jutd értéke sokkal kisebb,
mint a tdbbmodusu szalaknal.

FENYTAVKOZLESI ADOK
Fénytavkozld rendszerekben nagyhatasfoku fényemittalod diodat és 1ézert alkalmaznak. Mind a didda mind
alézer félvezetd szerkezet(l. Diodak léteznek a megfelel§ frekvenciasavokra. A megbizhatdsaguk nagy, a le-

adott teljesitménytik elegendd, ugyanakkor kismérettiek. A fényemittal6 diodak hiradastechnikai tulajdon-
saga a leadott fényteljesitmény, a modulacios savszélesség valamint a zajteljesitmény. A LED és lézerdidda
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emittalt spektrumat mutatja a kovetkezd dbra. Amint lathaté a LED-didda spektruma nagy A\ értéki, miga
rezonanciahatds miatt a lézerdidda kisugarzott spektruma sztik, joval kisebb A\ értékti minta LED-diddéké.

16.8. dbra. Fényspektrum a) LED-diéda b) lézerdiéda esetében.

. MW,I/W’\M
39 A 39 A
a) b)

Részletesebben csak a 1ézerdiddakkal foglalkozunk.

A fényado csatoldsa a fényszalhoz egy gydrilag beépitett fényszal darabbal torténik. A csatolds hatasfo-
ka LED-didda esetében parszazalékos mig a lézerdioda esetében 50% feletti. Nehéz megvalositani ipari ko-
rilmények kozott a 1ézerdioda és a fényszal illesztését megfeleld hatékonysaggal. A mar gyarilag illesztett
fényszal szerkezetileg megegyezik az atvitelre el6készitett fényszallal, igy a fénytavkozlési rendszerépités
csak az Giveg fényszalak egymadshoz illesztésére korlatozodik

Ha félvezet6 1ézert megfeleléen polarizdlunk akkor fotonokat bocsét ki. Maga a félvezet6 1ézer téglatest
fényrezgokor, a keresztmetszet-feliiletet igy kell megvélasztani, hogy csak egy tipust hullamforma johes-
sen létre. Hosszanti iranyban a szal tobb hullamhossz méretd, tobb kiil6nb6z6 longitudinalis hullimforma
keletkezik. A lézerek egyes kategéridjaban ezek a hullamok nem szétvalaszthatok, igy a lézer egymastol
kismértékben kiilonb6z6 modusokkal rezeg. A modernebb 1ézerek esetében az iiregveszteségek szaba-
lyozasaval csak egy tipusu hullam formalddik (SLM-Single Longitudinal Mode). A fény nagyon keskeny
sugarban jon ki a 1ézerbdl, amit jo hatasfokkal lehet a fényszalba betaplalni.

Lézerdiodak fényteljesitménye nagyban fiigg a hdmérséklettdl és a gerjeszté aramtol. A 1ézerfény csak
akkor modulalédik, ha az aram meghalad bizonyos kiiszobszintet. A kiiszobfeletti fényteljesitmény kozel
linedris viszonyban van a gerjeszt8 drammal. Idedlis esetben egy elektron egy fotont gerjeszt. Igy a fénytel-
jesitmény jo kozelitéssel a kovetkezd kifejezéssel irhato le:

P=nkuss * (I-IkGszdb)*h*f /e [16.9]
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ahol h- a Planck-allando, f frekvencia és az n kiils6 a fotonok képzésének hatasfoka, erre kiillonb6z6 me-
chanizmusok hatnak.
A lézerdidda teljesitménye 3—10mW.

FENYTAVKOZLESI VEVOK

A fotodiodak atalakitéd elemek, amelyek a fénytartomanybdl a jeleket az dramtartomanyba alakitjak at. Két
félvezetd alaptipust kiilonboztetiink meg a PIN- és a lavinadiédakat. A lavinadiddak alkalmazasa csak spe-
cifikus esetekben engedélyezett, ha adott rendszeren PIN-diddas vevével adott bitsebességet nem tudnak
elérni. A lavinadiodas vev sokkal dsszetettebb mint a PIN-diédas vevé. A lavinadiddas vevo esetében fon-
tos ellendrizni a munkahdmérsékletet, a tapfesziiltséget (par szaz V értéken) igen szlik tartomanyokban.

PIN-diédak idealis esetben egy fotonbdl egy elektront allitanak el6, ettdl eltérd esetre vezették be a
didda kvantumhatasfokat az ne értéket, ekkor az aramérték:

e
I=77g*P*ﬁ [16.10]

A lavinadiédaknal egy foton tobb elektront is kilok a lavinahatds eredményeként:
e

[=Mun*P*

[16.11]

ahol M a lavinahatas multiplikacios egytitthatdja.

KERDESEK

Hirkoz16 rendszerek felosztasa.

Mi a szerepe az atviteli kozegnek a hiradastechnikai rendszerekben?

Hogyan osztjuk fel az atviteli kozegeket?

Vezetékes atvitel eszkozei.

Mikrohullamu atviteli rendszerek jellemzdi.

Mi a kiilonbség az optikai- és a radidhorizont kozott?

Mekkora a szakaszcsillapitas egy mikrohullamu kapcsolatban?

Miként hatarozhaté meg a maximalis kommunikacids tavolsdg két mikrohullamu antenna kozott?
Miként hat a viz a mikrohullamu atvitelre?

WX NG w =
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10. Az tirtavkozl rendszer jellemz6i.

11. Fénytavkozl rendszer felépitése.

12. Milyen el6nnyel rendelkeznek a fényszalas rendszerek?

13. Miként tudjuk felosztani a fénytavkozld rendszerekben szerepld épitelemeket?

14. Fényhullamvezetd szerkezete.

15. Miben kiilonbozik a monomddust fényszal a multimdédusa fényszaltol?

16. Fénytavkozlési adok felosztasa. Miben kiilonboznek szerkezetben és miikodési elvben
ezek az eszkozok?

17. Fénytavkozlési vevok felosztasa.

17. Fejezet

Kodolaselmélet
VONALKODOLAS

Blokk-kodolasnal az informacios sort blokkokra osztjuk. A blokk hossza k, minden blokk 7 hosszusagu
blokkra van leképezve a csatorna bemenetén. Ez a leképzés fiiggetlen az el6z6 blokkoktdl, vagyis itt nincs
memoriaelem, ami memorizalja a blokkot a masik blokk szdmara.

Konvoltcidés-kédoknal k L léptetd regisztert (memdria elemeket) hasznélunk, amint az a kovetkez6
abran is lathato.

17.1. dbra. Regiszterek a konvoliiciés kédoldsndl.

kodolt informdcio a moduldtorba
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A léptetd regiszterbe k informdcios bit keriil be és n_ bit keriil ki, amely linedris kombindcioja, kiilénboz6
léptetd regiszterek bitjeinek. Ez az n_bit nem csak az utolsé k_ bittél fiigg, hanem az el6z6 (L-1) k bittél is.
Azm =L *k_ értéket konvolucos kéd kényszerhosszanak nevezziink. A konvoltcids kod lehetséges dllapo-
ta 2m-ko. A konvoluciés kod hatasfoka definidlhato:

Rc=k, /n, [17.1]

Alapvet6 kiilonbség a blokk-kddok és a konvolucids-kédok kozott az, hogy a konvolicios kddolo me-
moriaelemeket is tartalmaz, ezért sokszor emlékezettel rendelkezd rendszernek is nevezziik.

Mind a blokk és mind a konvolicds kodolasnal a szitkséges redundanciat a jarulékos bitek beiktata-
saval, majd az ennek megfeleld jarulékos szimbdlumok étvitelével valositjuk meg. Ezzel a jel sebessége
megnd, ezért nagyobb savszélességre van sziikség.

GENERATOR ES PARITAS ELLENORZO MATRIXOK
Az alabbi linedris blokk kéd (n, k) a kovetkez6 informdcids sorra vonatkozik:
el =(100, ... 0), e2=(0100...0), e3 =(0010...0), ...., ek =(000 ... 01)

meg hatdrozott g, g, ... g, , ahol g, n hosszusdgu sor.

Az x=(x, X, X, X, X, ..., X, ) informdcios sort felirhatjuk mint:

k
x =) xe, [17.2]
és a megfelel6 kddsor: .
C=)Yxg =xG
o [17.3]

Ha létrehozunk egy generatormatrixot:

8 g1 &n 8in

G = &2 = (17.4]

8 8 k2 8
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A generatormatrix teljességében leirja a kodot. Ha megvan a generator matrix, az enkodol6 szerkezete
nagyon egyszerlien megszerkesztheto.

HIBADETEKTALAS ES HIBAJAVITAS

Definici6 szerint a minimalis tavolsag, vagy Hamming-tavolsag a kodon beliil, két kodszé kozott:

d, =mind(c;,c;)
i
55
Hatarozzuk meg a kovetkezd kddszavak kozotti minimalis tavolsagot:

[17.5]

d12=

000000 d, =
C=111100 d,

0100 1 1 dy =5

1 01 1 0 0 dy, =

d,, =6

Ennek a kédnak a minimalis tévolséga 1 (egy).
Legyen C kéd, dmin minimalis kddtavolsagu kod. Ahhoz, hogy k szamu hiba esetén minden hibat jelezni
tudjunk, teljesiilnie kell a kovetkez6 feltételnek:

d.. >k (17.6]

ahhoz, hogy j szdmu hiba esetén minden hibdt javitani tudjunk, teljesiilnie kell a kovetkez6 feltételnek:

intldmjn _1] > j [17.7]
2
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CIKLIKUS KODOK
Ciklikus kdédok a linedris kodok alapcsoportjat alkotjak, azzal a tovabbi tulajdonsaggal, hogy ha ¢ kddszo,
a ciklikus elmozditasa is kodszo.

Ciklikus kddokat a tovabbiakban polinom formajaban irjuk le igynevezett kddszé-polinom forméban.
A kédszé-polinomot, ¢ = (c,, ..., ¢, ) definidljuk a kévetkezd forméban:

C(p) = Ecip”_i =c,p" +c,p" " +..+c, p+c, [178]
=1
Az a kédszo6-polinom C=(c,c,..., c,c,) amit ciklikus elmozditassal kaptunk:
C'(p)=c,p" " +e,p" +..+c,p+e [17.9]
Ha a kiindulé C(p) kifejezést jobbrdl és balrél beszorozzuk p-vel akkor:
pC(p)=c,p" +c,p" " +..+¢c,p’ +c,p [17.10]
Majd hozzédadunk jobbrél és balrol c, értéket:
pC(p)+c, =c,p" + czp"'1 +. + Cn_lpz +c,p+c, [17.11]
Feltételezve, hogy az Osszeadds és a kivonas ekvivalens miivelet, felirhaté a kovetkezd forméban:
pC(p)+e, =c,p"+C'(p)= pC(p)=C'(p)+c,(p" +1) (17.12]
vagy

C'(p) = pC(p)(mod(p" +1)) [17.13]

Ha az elmozditést tSbb mint egyszer elvégezziik, akkor szintén kodszét kapunk. Altaldnos esetben, a kdd-
sz0 i-edik elmozditasa:

C'(p) = p'C(p)mod(p" +1)) [17.14]

Ha i=n akkor kdnnyen belathato, hogy
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C"(p)=C(p) [17.15]

KoNVvOLUCI10S KODOLAS

Alapvet§ kiilonbség a blokk-kodok és a konvolucids-kodok kozott az, hogy a konvoluicios-kodolé memo-
riaelemeket is tartalmaz, ezért emlékezettel rendelkez6 rendszernek is nevezziik. A generatormatrixszal le
tudjuk irni a konvoluiciés kddot hasonléan mint a blokk-kodokat. Alapvetd kiilonbség a blokk-kod és a
konvolucids-kdd generatormatrixa kozott, hogy a konvolucios-kod generatormatrixa kozel végtelen, mert
a bejovo informécids bitek sora kozel végtelen hosszu. A konvolucids-kodolas alapparaméterei: K 1éptetd

regiszter csoportok szama, k egy léptetéregiszter-csoporton belill a regiszterek szaima és n a kimend bit-
csoport hossz.

17.2. dbra. Az dbra szemlélteti a lényeges paramétereket a konvoliicids kodoldsndl.

(X) 1 2 (®)

= (e BT

kédolt informdcié « moduldtorba

Egy egyszer(i probléman szemléltetjitk a konvoluciés kodolas folyamatat, K=3, k=1 és n=3. Kezd¢ fel-
tételként feltételezziik, hogy minden léptetd regiszter nulla allapotban van.
— Feltételezziik, hogy a kezd6 bit 1. Ekkor a kimend harom bit allapota 111.

"o

— A masodik bit 0 akkor a kimend éllapot 001. Szemléletesen is kovethet6 a 17.3. dbrdn.
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17.3. dbra. A konvoliiciés kédolé miikodésének a szemléltetése K=1, k=3 és n=3 esetében.

1. 1 =1
bemenet __ 2. 10 =t
3. 1 opo=t
<
. 1. 0 =0
25
e [ = -
demerett o |1 | o 3 ereamény 2 oo =0
3. 0B 1do=t1

— A harmadik bit I akkor a kimenet allapota 100, és igy tovabb.
Az els6 fliggvénygenerator g =[100], a masodik fiiggvénygenerdtor g,=[101] és a harmadik fiiggvény-
generdtor g.=[111]. Ezek szerint ha k=1 akkor n generator kell.

JELALAK-KODOLAS

Digitalis atvitel esetében fontos az analdg jelek digitalis formaba atalakitasa. Ezeket az eljardsokat egysé-
gesen jelalak-kodolasnak nevezziik. Az els6, legismertebb mddszer a PCM vagy impulzuskdd-modulacio.
Ez nem mas, mint az egyszer@i AD-atalakitds, ezzel az eljarassal kezdjiik ezt az alfejezetet. Nem foglalko-
zunk részletesen ezzel a problémakorrel mert mas tantargyak keretében mar részletesen foglalkoztunk az
atalakitdssal.
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IMPULZUSKOD-MODULACIOS ELJARASOK

Ez a legegyszertibb és a legrégebbi moddszer a jelalak kodolasara (ez nem mds mint egy médositott A/D-
atalakitds). Tartalmaz egy-egy mintavételezd, kvantalé és kodolo aramkort.

17.4. dbra. Legegyszeriibb jelalak kédolé.

SUN Py L 3 |koder | ..01011001.

— a szint mintavételezést vagyis kvantalast szinttel végezziik, bittel.
— egy kvantalasi szint:
A= hﬂ Pimax

N = 2;‘—1

El6szor az egyenletes szint mintavételezéssel foglalkozunk.

[17.16]

DELTA MODULACIO

A delta modulacié a DPCM eljaras egyszertusitett valtozata.
A AM eljarast alkalmazva 2 szintes kvantalunk van (1 bit), a +/-A magnitidéval. Hasonld a blokk-séma

mint az egyszerti DPCM-modulatornal.

17.5. ABRA. AM MODULACIOS ATVITELI RENDSZER.

X e ¥, &,=*1 4
“_>®L, Q ¥n &==1 n,
A Al g A
Y, - Ve -

A AM-eljaras £6 elénye az, hogy nagyon egyszer(i daramkorokkel valdsithaté meg, az ad6 és a vevd is.
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A vételi oldalon a kovetkez§ kifejezés segitségével rekonstrualjuk az értéket:
Y =X,-Y (17.17]

Ezt a differenciaegyenletet megoldva (0 kezd§értéket feltételezve) a kovetkezé Kkifejezést kapjuk eredmé-
nyil:

X, = 2 Y [17.18]

A kvantalasi 1épés nagysaga nagyon fontos paraméter a AM-rendszer tervezésekor. Ha nagy a A értéke
akkor megnd a gradudlis zaj is (nagy mértéki az oszcillacié a rekonstrukeié folyaman, a valos érték koriil).

Ha kicsi a A akkor ha gyorsan véltozik a jel akkor nem tudjuk kovetni a jelalak véltozast. A kovetkezd
abrakon lathat6 milyen hatassal van az approkszimacidra a nagy és a kis kvantalasi lépés.

17.6. dbra. Nagy kvantdldsi lépések hatdsa az approkszimdciora.

A A(t)

W

fl
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A kis kvantalasi 1épések hatasa elsdsorban abban jelentkezik, hogy a nagy sebességti jelalak-valtoza-
sokat csak késessel tudja kovetni a modulator. Ilyen késésre lathatd egy példa az el6z6 abran, a késést a T
jeloli.

ADAPTIV DELTAMODULACIO

Ez az eljards megoldja az el6z6 problémakat. A kvantalasi lépés nagysagat ugy valtoztatjuk, ahogy a bejovo
jel valtozik. Ha a bejové jel idégradiense gyorsan névekszik, akkor a kvantalasi lépés nagysaga is gyorsan
novekszik, ha pedig csokken, akkor a lépésnagysag is koveti a valtozas sebessége csokken. Ezt a problémat
oldja meg az adaptiv deltamodulacio.

A kimend impulzusok a modulatorbdl visszavezetddnek az erdsitd bementére, az erdsitd erdsitési té-
nyezdbje folyamatosan valtozik, attdl fiiggéen mekkora az ellendérzé-fesziiltség a K pontban. A folytatasban
leirjuk, hogy miikodik a modulator. Ha az eredeti jel nagyon gyorsan véltozik akkor egy egész sor egyen-
16 polaritasu jelet kapunk a modulator kimenetén. Ha A-jel névekszik akkor az impulzusok pozitivak,
ha csokken akkor negativak. Ezeket az impulzusokat integraljuk RC-integratorral. Ez a fesziiltség annal
nagyobb (a C-kondenzatoron), minél tobb megegyezd polaritasu impulzus jelentkezik egymas utan. A
négyzetre emel$ dramkornek csak egy feladata van, hogy mindig a jel el6jelétl fiiggetleniil a kimenet po-
zitiv legyen. Minél hosszabb a megegyez6 polaritasi impulzus-sor annal nagyobb lesz az erésit6 ellenérzo
fesziiltsége és igy az erGsitése is, ami azt jelenti, hogy a kvantizalasi A 1épés annal nagyobb lesz.

17.8. dbra. Adaptiv delta moduldtor blokk sémadja.
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. y
limiter | modulator

uADM(t)
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-j(*)dt— A
K R
9
C

\

125



Pletl Szilveszter—Odry Péter

Azokban az idépillanatokban amikor a modulalé jel nagyon keveset valtozik, akkor a kimeneten egy-
mds utan valtozé polaritast impulzus jelentkezik. Ezek az impulzusok az integratoron nulldhoz kozeli
értéket adnak, ezért az er6sité erdsitése kozel nulla. Igy az ellendrzé fesziiltség is kicsi, majd a kvantalasi
1épés A is kicsi. Ezért a B pontban a fesziiltség sokkal finomabban koveti a modulald jelet és igy a kvantalasi
zaj sokkal kisebb. Az adaptiv AM atvitele folyaman a jel/zaj viszony 5-10dB, jobb mint a klasszikus AM-
atvitel esetében.

DELTASZIGMA-MODULACIO

Klasszikus modulaciénak van par 1ényeges problémaja, ilyenek:
— nem alkalmas az egyendramt komponens atvitelére
— az integralas miatt a vevében akkumulalédik az atvitelb6l szarmazd hiba.
Ezeket a hibakat hivatott a AXM megoldani. A AXM alapétlete az, hogy a szabvanyos AM elé bekapcso-
lunk egy integratort, a szabvanyos AM vevd elé pedig egy differenciatort, ahogy az a 17.9. dbrdn lathaté.

17.9. abra. AXM-rendszer a) a moduldtor és a b) demoduldtor.

s | '[ dz. * At~ +J:F S tat D=v{t)
_ -7
£
j dt
]
e I o I - e |
B)

A bemend jel s(t) el6szor integralddik, majd létrejon a differencia-jel:

A(t) = js(t)dt -}v(r)dr (17.19]

a kimené AXM-jelet jeloljiik v(t)-vel. A hibajel mintavételezése: f,=1/T, és egyetlen egy bittel van kédolva
mintakként.
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t t
ﬂs(t) —v(t) it = [A@dt = () [17.20]
0 0
ezek szerint a két integratort felcserélhetjitk egy integratorra, ahogyan latszik a a kovetkezd abran is.
A vevét is le tudjuk egyszeriisiteni, mert a differenciator és az integrator komplementaris blokkok, ezért
el is lehet 6ket hanyagolni.

17.10. dbra. AXM a) moduldtor és b) demoduldtor megvalésitdsa integrdtor nélkiil.

»

s@ | jdt * Af’ H:IT P
-1

s )= v ﬁ >

B

A AZ-modulatornal a kimeneten megjelené impulzusok stiriisége, vagyis a frekvencia, hordozza
magaval az informaciot a bemend jel amplitudoéjardl. A AZ-jel dekodolasanal elegendd, ha atengedjiik egy
alulatereszt6 sziirén, mivel a AX-vevében nincsen integrator, ezért nincs hiba-akkumulacié a vevében.

Mivel az impulzus stirtiség lehet végtelen hosszt ideig is konstans, ezért a AX-modulator korrekten at tudja
vinni a jel egyenaramu komponensét is.

Ip6MULTIPLEX, TDM
Az id6osztasos multiplex esetében (Time Division Multiplex) a kiilonb6z6 csatornakbdl jové digitalis je-

leket kétféleképpen tudjuk Osszesiteni, vagyis multiplexdlni. Egyik moédszernél bitenként tevédik ossze a
multiplexalt jel, 17.12. dbrdn lathatd. A masik modszer szerint szavakbdl all 6ssze a multiplexalt jel.
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17.11. dbra. A szobeillesztéses és a bitbeillesztéses TDM-eljdrds szemléltetése.

Szobeillesztéses modszer

4
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— . - . et

Bitheillesztéses modszer
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NN EEEN

Mol @ HcH M @@/ H:,

EEEEREEERERN

i jel

ISDN, ATM...

Az ISDN (Integrated System of Digital Network) az els6 nagy telekommunikacids digitalis hal6zat, ame-
lyik alkalmas volt az informdacidforrastol fiiggetlen bitfolyamot Osszeflizni egy egésszé és az igényekt6l
fiiggden a megfeleld helyen a megfelel6 informaciét kibontani és a felhasznalé szamara hozzaférhetévé
tenni. Megkiilonboztetiink eurdpai és amerikai szabvany szerint mtikddé ISDN-rendszert. A két rendszer
egymassal nem kompatibilis, illeszteni kell egymashoz azokat. A folytatdsban nagyon réviden az eurdpai
rendszert ismertetjiik.

Az eurépai PCM-hierarchiaban az els6 szinti multiplex-rendszer 30 telefoncsatornat tartalmaz. A be-
szédjel hatarfrekvencidja 4kHz, igy a minimalis mintavételezési frekvencia 8kHz, vagyis két szomszédos
minta kozotti tavolsag 125pus a kvantalasi szintek szdma q=2%=256. A harminc beszédcsatorna mellett még
két szervizcsatorna is van (Osszesen 30+2=32 csatornat jelent). Az egyik, ezen szervizcsatornak koziil, a
szignalizaciot viszi at, a masik a szinkronizécios jeleket tovabbitja. A 17.12. dbra szemlélteti az idGkeret
beosztasat a 2 Mbit/s rendszeren beliil. Ezek szerint a bitsebesség ebben a rendszerben:
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2x4x5x(30+2)=2048kbit/s

A 125us intervallumot ,keretnek” nevezzik. Az impulzusok nem foglaljak el az egész id6rést 125us/
(80x32)=0,65us, hanem annak felét, vagyis 0,325us.

A tovébbi hierarchiaszintek az el6z8 hierarchia szintd csatorndkbdl 4-et fognak Gssze. A masodik hie-
rarchiaszint sebessége 8448kbit/s>4x2048kbit/s.

Ez azért nagyobb, mert minden tovabbi hierarchiaszint tovabbi szervizbiteket kovetel.

Az els6 hierarchiaszinten a multiplexalds szavankénti multiplexdlassal torténik, mig a masodik szinten
pl. bitenkénti multiplexaldssal.

17.12. dbra. Egy idékeret szemléltetése a 2Mbites rendszerben.
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A 17.12. dbra szemlélteti a hierarchia felépitését az ISDN-rendszeren beliill. Ahogy az abran is lathato
a magasabb szintd rendszer mindig négy alacsonyabb szintd rendszert fogad és abbdl alkot egy ujat. Ha a
szamitasokat elvégezziik akkor lathatjuk, hogy nagymértéki redundancia van beépitve minden hierachia-
valtdsndl. Nézziik az dtmenetet a 2Mbit/s rendszerbdl a 8Mbit/s rendszerbe. Az alaprendszer bitsebessé-
ge 2048kbit/s, a kovetkez6 rendszer sebessége 8448kbit/s. Ha elvégezziik a legegyszerlibb szamitasokat
4*2048=8192kbit/s. A rendszersebesség és a kiszamitott sebesség kozott 8448-8192=256kbit/s.
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A 256kbit/s a magasabb szinti keret szervezésére szolgal. Hasonl6 kiillonbség jelentkezik a magasabb
szintek szervezésénél is.

A legalacsonyabb szint(i kilépési lehet8ség az ISDN-rendszerekbdl az tn. alapsebességen van vagyis
2B+D szinten, a B csatorna 64kbit/s informaciéhordozo csatorna és a D a 16kbit/s jelz6csatorna, amely a
kapcsolatfelvétel és a hivas ideje alatt sziikséges jelzéseket tovabbitja. Ezen kiviil az alaprendszerben jelen
van még a kicsatolds utan egy 16kbit/s sebességli csatornarész amelyik a szinkronizaciot és a kapcsolat-
fenntartasi funkciokat végzi. Igy dsszesen az alapkilépési sebesség 160kbit/s.

Lehet8ség van tobbszoros hozzaférésii rendszerek kiépitésére statisztikus nyaldbolds felhasznaldsaval.
A felhasznalok maximalis szama az alapsebességti rendszerben nagyban fiigg a felhasznal¢ igényekt6l.

17.13. dbra. PCM hierarchia-struktiira.

W T—{PCMX
£ 8 1
g 5 L]
S L 30
S . Y - — -
5 Fgy : - psmx o osmx | o osux | A osmx |
2Sw . A 2/8 | 834 —| 34s140 _| 1405565 :
S ¥
L
g 2 T—pcmx _/;
3 . 4
30 flf ?1
vagy flf | Minden becsatolodasi szinten megfelelo
Iy kapacitast digitalis adat folyam is
Zenei csatorna T Zenei i csatolhato a DSMX-eken is kiviil.

15kHzZ savszeleseggel 5— PCM

vagy i

pigitatis| |

Max 2Mbitiis o
. forras

adatforras

Az ISDN-halézaton beliil minden hierarhikus szinten szinkronizacidra torekedtek a koncepcié felépi-
tése folyaman, globalisan szinkronhaldzatrdl beszélhetiink. A jovében az ATM-rendszer lesz a {6 atviteli
rendszer. Az ATM (Asyinchronous Transfer Mode) aszinkron atviteli méd. Ez a rendszer csomagkapcso-
lashoz hasonlé rendszer, de dllandé hosszusagu cellakat visz at. Maga az aszinkron-elv lehet6vé teszi a jel-
forrasok id6ben valtozé mennyiségii informacidinak gazdasagosabb étvitelét. Ez az j modszer el6re nem

latott lehetéségeket nyujt a jovoben megjelend elére nem latott kommunikacids sziikségleteknek.
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KERDESEK

. Miért van sziikség kodolasra?

. Vonalkddolasi eljarasok.

. Miként irhato fel a blokk-kddolasi eljaras folyamata?
. Hibadetekci6 és javitas?

. Mik a jellemz6i a ciklikus kddolasnak?

. Konvoluciés kédolas?

. Egy példa a konvolucids kodolasra?

. Deltamoduldcié miben kilonbozik az impulzuskdd-modulaciotol?
. Miért kell alkalmazni az adaptiv deltamodulaciot?

. Deltaszigma-modulacio.

. Milyen elénnyel rendelkezik a AXM-eljaras?

. Idémultiplex.

. ISDN-hierarchiak?

. Hogyan lehet kilépni az ISDN-rendszerbdl?

. ATM.

18. Fejezet

Szértspektrumu rendszerek

KITERJESZTETT SPEKTRUMU HIRKOZLO RENDSZEREK

A digitalis kommunikacié terén az utobbi években egy teljesen Uj iranyzat jelentkezett, a szértspektrumu
technika, vagyis a kiterjesztett spektrumu hirk6zl6 rendszerek. Mi a folytatasban a nemzetkozi megneve-
zést alkalmazzuk. Ezek a rendszerek a legmegbizhatobbak a kommunikaciéban az informdacié megérzése
tekintetében.

Alaptulajdonsagai:

— Interferencia-elnyomas,

— Koédolasi multiplex lehetdség,

— Ellenallas a tobbutas terjedés hatdsaira,

— Kicsi a valdszintség az informaci¢ illetéktelen felfedésére,
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— Spektralis hatasossag,
— Tavolsagmérési lehetGség.

A szértspektrumu technikat sokaig, kizarolag csak katonai célokra hasznaltak. Ma mar alkalmazzak a
vezetéknélkiili LAN-oknal, mobiltelefonoknal, palmtopoknal stb.

Az 1920-1960 kozotti idészakban valé hasznalatardl Scholtz és Pickholtz irdsaiban taldlkozunk. Viterbi
pedig a DS és az FH szortspektrum-jelek jellemzdinek elemzését irta le.

A szértspektrum-jelek és -rendszerek elemzését, beleértve a szinkronizacids technikat Simon (1985),
Ziemer és Peterson (1985), valamint Holmes (1982) irasaiban taldljuk.

SZORTSPEKTRUM JELEK A DIGITALIS KOMMUNIKACIOBAN

Kezdetben kizarolag csak katonai célokra fejlesztették a kit(iné tulajdonségai miatt:

1. Lehet6vé teszi a védelmet a zavaras ellen.

2. Tulajdonséaga a jel elrejtése; ez ugy torténik, hogy kis teljesitmény-stirtiségt jelként terjed, igy a (véletlen
vagy ellenséges) hallgatonak megneheziti a jel felderitését a zaj kornyezetében.

Ma szértspektrumu rendszereket nemcsak katonai célokra alkalmaznak, hanem kiilonb6z6 nagy atvi-
teli biztonsagot koveteld polgari alkalmazasoknal is.

A tovabbiakban sz lesz a szértspektrumu jelekrdl és tanulmanyozzuk azt a lehetdséget, hogy minél
kisebb hibavaloszintiséggel vigyiik at a jelet. A két legjelentésebb eljards a szortspektrumu eljaras megva-
l6sitasara:

— A sorkozvetlen (direktsorrendt) modulacié (DS), vagy a
— frekvenciaugras (FH).

Mindkét eljardsnal sziikséges az al-véletlen sorok alkalmazasa.

A szértspektrumu digitalis kommunikacids rendszer elemei a 18.1. dbrdn lathatok. Itt talalhaté a csa-
tornakodolo és -dekddold, modulator és demodulator, amelyek alapelemei a konvencionalis digitalis kom-
munikdcids rendszernek is.
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18.1. dbra. Szortspektrumii kommunikdcios rendszermodell.

a) rendszerfelépités
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b) frekvencia idédiagram
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A szértspektrumu rendszerekben sziikséges két azonos generator az al-véletlen szekvenciak létreho-
zasahoz. Egyik moduldlja az informdcids szekvenciat az adon, a masik demoduldlja a vevén. Ez a két
generator pszeudovéletlen bindris szekvencidt generdl, amely az adoban a leadott jel spektrumanak a ki-
szélesitését végzi, mig a vevlben az informacids spektrum sztikitése torténik az eredeti savszélességre. Cél
az elsédleges jelalakra valo visszatérés a vevon, a demoduldtor segitségével.

A PN-szekvencia idébeli szinkronizalasa utdn a generatorok készenlétben vannak és kezdédhet az in-
formacio-atvitel. A kommunikaci6 adatatviteli részében a kommunikaciés rendszer altalaban kéveti a vett
jel frekvencidjat és szinkronban tartja a PN-szekvencia-generatorokat.

A szortspektrumd jel atvitelénél a csatornan keresztiil keriilnek be a zavarok. A zavarok jellege f6leg
a forrasuktol fiigg. A zavarokat feloszthatjuk a savszélessége szerint: széles és keskeny sdviira. Az idében
pedig: folytonos és diszkrét.

Péld4ul a zavarjel lehet egy nagy teljesitményt szinuszos jel, az informaciot hordozo jel savszélességé-
ben. Az ilyen zavarjel a keskenysavu.

A masik példa, amikor a zavar a tobbszoros hozzaférésii csatornak felhasznaldjandl generalodik.
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Ez attdl fiigg, hogy masok milyen fajta szortspektrumd jelet hasznélnak az informadcié 4tvitelére. Ha
minden jel szélessavu, akkor a zavarokat ugy jellemezhetjiik, mint szélessavu zajok. Ha pedig frekvencia-
ugrast hasznalunk a szértspektrumdu jel generalasdhoz, akkor a felhasznald altal okozott zavarokat kes-
kenysavaként jellemezhetjiik.

Digitalis kommunikacioban figyelmiinket féleg a szortspektrumd jel teljesitményére iranyitjuk, keskeny és
szélessavu zavarok jelenlétében. Kétfajta modulaciot alkalmaznak:

— PSK (Phase Shift Keying),

— FSK (Frequency Shift Keying).

A PSK-moduléciét akkor alkalmazzak, ha a leadott és a vett jel kozott a faziskoherenciat egy megfelelé
jelhossztsagon (bitszamon) fenn tudjuk tartani.

Az FSK-moduléciét pedig olyan helyen alkalmazzak, ahol a leadott és a vett jel kozott a faziskoherenci-
at nem lehet fenntartani, a kommunikacids csatorna atviteli jellegének valtozasa mellett. Példaul ez az eset
megtorténhet két gyors repiil6 vagy a repill§ és a foldi terminal kommunikacids kapcsolatanak fenntartasa
esetén.

A modulatorral generalt PN-sor a PSK-jel pszeudovéletlen faziseltoldsara szolgal, azokban a pillanatok-
ban, amikor a PN bitértéke valtozik. A kapott modulalt jelet a szdértspektrumu jel szekvencidjanak, direkt
moduldcidjanak DS-nek nevezziik. Ha a modulaciohoz bindris vagy természetes FSK-t hasznalunk, akkor
a PN-szekvencia pszeudovéletlentil vélaszt frekvencidt a jel atvitelére. A kapott jelet a szértspektrumu jel
frekvenciaugrasanak nevezziik: FH.

DIREKT SOROZATU SZORTSPEKTRUM

Nézzitk meg most a binaris informacios szekvencia datvitelét binaris PSK segitségével. R az informacids
digitalis jel alapfrekvencidja [bit/sec], bit periodus:

T,-1/R

A meglevé csatorna-savszélesség Bc[Hz], ahol Bc>>Rb. A moduldtorban az informacids jel savszéles-
sége W=Bc[Hz]. A modulacié folyamatat a kovetkez6 abra szemlélteti.
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18.2. dbra. Az DS-ad6 modellje.
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PN
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Az informacidhordozo jel fazisait W-szer alvéletleniil eltolva masodpercenként hozzailleszti a PN-
generatorbdl valé mintdhoz. A szélesités folyamata a 18.3. dbrdn lathatd. A PN-generator-kodot szorozza
a kddolo bit sor. Mindkét jel bipolaris. Az informacios bitek polaritasatdl fliggden valtozik a PN-generator
informdcids sora. A v(t) és c(t) jelek szorzatat a 18.3. dbrdn is lathatjuk idétartomanyban.

18.3. dbra. DS szortspektrumii jel generdldsa.
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Legyen:

0

v(t) = EangT(t—nTb) [18.1]

n=—ow

ahol v(t) informaci6t hordozd jel, digitélis informacidtartam g, +1 .00 < p < 00 , g,(t) egy bitnyi
hordoz¢6 iddalakja, idStartama T,. Ez a jel szorzédik a PN-szekvencia-generator jelével:

o0

c(t) = Ecnp(t—nTC) [18.2]

ahol ¢ - PN szekvencids bindris érték [ + 1/ egy chip idétartam alatt, p(t) a egy chipnyi jelalak id6fiiggvé-
nye idétartama T [lényeges megkiilonbiztetni a bit és a chip fogalmdt].

18.4. dbra. A bit és a chip jelspektruma konvoliicidjdnak szemléltetése.

V()

-Th ¢ 1/Th f
A) Adat jel spektruma

C(f)
1/Te o T
B) PN kéd jel spektruma f
V(H*C(1)
£
“(I/Te+ 1/Th) ° 1 Te+ 1/Th

C) Az adatjel és a PN kdd spektruminak a konvolicioja

A spektrum szélesedésnek folyamatéat 18.4. dbra szemlélteti. A spektrum-szélesedés az informaciohor-
dozo jelspektrum és a PN-sor jelspektrumanak a konvolucidja. A sziikebb spektrum megfelel az informa-
cios jel spektrumanak, a szélesebb pedig a PN-generator jele a spektrumanak. Az eredményspektrumban
egyértelmuen lathatd a konvolicid hatasa a hataron az érték linearis csokkenésével a maximalis értéktl
nullaig.

Ha az informéciét hordozé jelet amplitidé-moduldljuk, a vivé jel 4. €O S(zﬂfct ), igy a DSB-SC
generalt jel:
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u(t)= Acv(t)c(t)cos(Ziyfct) [18.3]

Mivel V(t)c(t)==1 barmely t-re, kovetkezik hogy a moduldlt jelet kifejezhetjiik:

u(t)= 4, cos(2af.1 +¢(t)) [18.4]

ha v(t)e(t)=1 akkor @(t)=0 és ha v(t)c(t)=-1 akkor @(t)= 7.

Tehat az atviteli jel binaris PSK-jel.

Altaldban a szértspektrumt rendszerekben bit-intervallum és a chip-intervallum ( ) kdzott az dssze-
fuggést ugy valasztjak, hogy egész szam legyen:

L =TT, 185

ahol [ - az informécids bitenkénti PN-szekvencia chipjeinek a szdma vagy 180°-os faziseltoldsok szdma
T, id alatt.
A demoduléci6 folyamatat a 18.5. dbra szemlélteti. A megkapott jelet el6sz6r megszorozzuk c(t) jel
madsaval, ez a vevl PN-generatorban generalddik, és végiil szinkronizalddik a kapott jel kddjaval.

18.5. dbra. A DS szortspektrumii jel demoduldcidja.

. —~ o~ Dekoder felé
Fog__’\r(?)d ot fel { X \/%/\X J——» Integrilis —» Mintavétel
S -
Ic(t) I
PN jel gr(t)cos2niit Orajel

generator

Ezt a miveletet savszikitésnek nevezziik, mert a c(t)-vel vald szorzas az addval ellentétes hatdst valt ki:

Av(t)c? (¢)cos2af .t = A v(t)cos 21 .1 [18.6]
ahol ¢* (t ) = (+1)(+1) =(-1)(=1) =1 minden t-re. Az igy kapott jel savszélessége R[Hz], megegyezik

az informacidhordozd jel savszélességével. A jel szikitésére alkalmaznak demodulétort, keresztkorrelatort
vagy illesztett szlir6t.
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A SAVSZUKITES HATASA A KESKENYSAVU ZAVAROKRA

Erdekes tanulmdnyozni, hogy milyen hatdssal van a jel/zaj viszony az informdciét hordozé jel
demodulacidjara. A kapott jel legyen:

r(t)= A v(t)c(t)cos 2af, t+i(t) [18.7]

i(t) a zavar vagy interferencia jel. A savszlikitési mivelet a vevén a kovetkez6t eredményezi:

F(t)e(t)=A (t)cos 2af .t+it)c(t) [18.8]

A zavar vagy interferencia jel i(t) szorzata a c(t)-vel szélesiti a zavarjel spektrumat W[Hz] (ugyanaz a hatds
mint az adon az informdcios jellel a spektrumadt szélesitette ki), vagyis a vétel oldalan az adott zajteljesit-
mény kiszélesedik nagyobb savszélességre, ezdltal a zaj frekvencia-stirtisége a szélesités mértékével csok-
ken. Vagyis az informacios jel savszélességben, a zajteljesitmény a szélesités mértékével csokken.

Példaul figyeljiik meg a szinuszos zavard jelre kivéltott hatast:

i(t)= A, cos2nf ,t [18.9]

ahol f a szinuszos zavard jel vivéfrekvencidja.
Az i(t) szorzata c(t)-vel szélessavi zavart eredményez, a frekvencia teljesitménystirtisége J 0 = PJ / W
ahol P, = 47 / 2 azavardjel atlagos teljesitménye.

Amikor a jelet demodulaltuk illesztett sziirével (vagy korrelatorral), az egész zavar teljesitménye ami a
demoduldtor kimenetén jelentkezik a vev8sziir6 R savszélességében:

w T,
J,R=PR W=PJ/=PJ —h=PJ/LC [18.10]
R T
A zavar teljesitménye tehdt aranyosan csokken az expanzids tényezé W/R mértékével.
T,
W/R=-L =L, aszortspektrumd eljards nyeresége.

c
Azon a csatornan ahol zavar van jelen, a zavar teljesitményének csokkenésekor a vételi oldalon az alap-
feltétel, hogy szdrtspektrumu jelet hasznaljunk a digitalis jel atvitelére.
PN-kddot alkalmazunk az adén az informacios jel kodolaséra, ez a csatornan szélesebb savszélességet
eredményez. A vett jelb6l a PN-szekvencia szinkronizaciés masaval, a hasznos jel visszatér a sziikebb sav-
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o

tartomanyba. A zavar teljesitménye a veve savszlird savszélességében csokken W/R-tényezd értékével. A
W/R-tényezd a szértspektrumu rendszer eljarasi nyereségét jelenti.

Ha feltételezziik, hogy a PN-szekvencia kodjat csak az illetékes veve ismeri. Az dsszes tobbi vevo, amely
nem ismeri a PN-szekvenciat, nem tudja demoduldlni a jelet. PN-szekvencia haszndlatédval egy bizonyos
foku biztonsagot értink el, amit egyszert modulacidval nem lehetett megvaldsitani.

A DS SZORTSPEKTRUMU ALKALMAZASAI

A legjellemzébb felhasznalasi teriiletek:

— Az els6 felhasznalasi teriilet amikor a jelatvitel kis teljesitménnyel torténik. A detektélt jel nagyon kicsi
és igy olyan felhasznald, amelyiknek nincs informadcidja a PN-sorrol, nehezen tudja érzékelni a jelet, mert
szamara ugy tlinik a jel mintha zaj lenne.

— A masodik felhasznalasi teriilet a tobbszords hozzaférést kommunikacio vagyis a CDMA.

— A harmadik, a DS szértspektrumd jel alkalmazasa tobbsavos atvitelnél az idében valtozo radiods csator-
nékon.

— Az negyedik felhasznalasi teriilet pedig a DS szdrtspektrumu jel hasznalasa a jelzavards megakadalyo-
zasara.

FREKVENCIAUGRASOS RENDSZER, FH

A frekvenciaugrasos SS-rendszerekkel részletesen nem foglakozunk, a folytatasban csak bemutato jelleggel
targyaljuk. A frekvenciaugrasos szortspektrumu rendszereknél a csatorna bit- vagy chip-intervalluma fel
van osztva nagyszamu id6zdénara, amelyek nem fedik at egymast. Minden jelintervallumban, az atviteli
jel egy vagy tobb frekvenciazonit foglal el. A frekvenciazona kivélasztasa minden jel intervallum szamara
pszeudovéletleniil torténik a PN-szekvencia-generator segitségével.

Az ad6 és vevl sematikus abrdja a FH szortspektrumu rendszer esetén a 18.6. dbrdn lathat. A modulacio
binaris vagy n-aris FSK.
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18.6. dbra. Az FH szortspektrumii rendszer blokk diagrammja.

Informécios
venci FSK . . FSK . Kimenet
szekvencia » Kodolo L Mixer Csatorna Mixer —»{ Deckédolo ———p
modulator demodulator
5 A
PN - H
Kvenci Frekvencia Frekvencia Ido
szekvencia > szintetizalo szintetizalé » szinkronizalé
generator
i
PN
szekvencia
generator

FH-rendszereket legtobbszor olyan digitalis kommunikaciés rendszereknél alkalmazzak ahol pl.
nagy sebességgel mozognak a felhaszndlok vagy a CDMA-rendszerben, ahol tobb felhasznal6 ugyan-
azt a frekvenciasavot hasznalja. A CDMA-rendszereknél elGszeretettel alkalmazzak az FH-rendszereket,
mert a DS-rendszerek magas foku pontossagot igényelnek a szinkronizdcié soran. A DS-rendszerekél a
szinkronizdcionak a T =1/W intervallumon beliil kell létrejonnie.

Az FH-rendszereknél a T  ideje alatt torténik a jel kiildése meghatdrozott frekvencia zondban, amely
szélessége B<<W, am ez az intervallum 1/B, ami sokkal tobb mint I/W. Tehat az FH-rendszer el6nye ab-
ban van, hogy nincsenek olyan szigoru feltételek a szinkronizacidhoz.

PN-SOR GENERALASA

A pszeudovéletlen vagy PN-kddszekvencia, ez egy kdd (értékei 1 és 0) amelynek az autokorrelacidja nagy
mértékben hasonlit a fehér zajra (white noise). Eddig a legelterjedtebb PN-kodszekvencia a maximalis
hossztsagu figyel6regiszter nevili szekvencia volt, vagy roviden m-szekvencia. A hossza L=2" -1 és az m
figyelSregiszterbdl kapjuk, linearis visszacsatolassal 18.17. dbra. A szekvencia periodikus, L periédussal.
Minden periodus 2™ digitalis egyesbdl és 21 nullasbdl all.



Szamitogép- és tavkozlési halozatok

18.7. dbra. Az m-regiszter linedris visszacsatoldssal.

< m say >

Kimenet

1 2 3 ‘ m-1 m

A ’

Yy
[+ )

Az §sszeadd a mdoduld kettes 6sszeado.

A PN-szekvencia egyik fontosabb jellemzéje az autokorrelacids funkcid. A PN-sornal altalaban bipo-
laris jeleket alkalmaznak (1,-1). A PN-sorozat alvéletlen sorozat. Ebben az esetben az al-véletlen sorozat
feltételei a megvaldsitas folyaman:

—a +1I szimbolumok szama eggyel kell, hogy kiilonb6z6n a -1 binaris szimboélumoktol,
— felechip hossza egy, egynegyedének hossza kettd, a harmadanak hossza 3, ...
— autokorreldcids fliggvénye a bindris (b}, b, € {i 1}’ sornak binaris fiiggvény:

1 & 1 k=0
Rc(m)=Z;C"C"+’"= c<l O<[k<L .

Mint ahogy C szekvencia periodikus az L periédussal, ugyanigy az autdkorrelacids szekvencia R (m)
periodikus az L periédussal. Az idealis PN-szekvencidnak olyan autokorrelacids fliggvénye van, amelynek
a korreldcids hatasai hasonldak a fehér zajhoz. Az idedlis autdkorrelacios funkcidhoz a kovetkez6 feltétel
kell, hogy teljesiiljon R (0)=L és R (m)=0,ha 0=m=L-1. Az m-dik szekvencia esetében az autékorreldcio:

L, m=0

R (m)= [18.12]
¢ -1 ,l=sm=<L-1

Az a, sorozat generalodik a kovetkezd rekurziv kifejezés szerint:

L<2" 1 [18.11]

n

a,=ca,, +c,a, ,+ " +c,a,, = chai_k [18.13]
=1
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KERDESEK

Kiterjesztett spektrumu hirkozlé rendszerek.
Milyen el6nyei vannak a szértspektrumu eljarasnak és ez miben jelentkezik?
Miként osztjuk fel a szértspektrumu eljarasokat?
Hogyan lehet direkt sorozatd szértspektrumt jelet 1étrehozni?
Mi a szerepe a PN-sornak a SP-jel létrehozasaban?
Milyen tulajdonsagokkal rendelkeznek a PN-sorok?
Hogyan torténik a jelrekonstrukeié a vételi oldalon?
Miért veszik el a zavard jel a vételi oldalon?
9. Hol alkalmazzak a direkt sorozatu szortspektrumd jeleket?
10. Miben kiilonbozik a frekvenciaugrasos szortspektrumd jel a direkt sorozatu eljarashoz képest?
11. Miként hozhat¢ létre PN-sor?

NN R P

19. Fejezet

Mobil kommunikécios halozat és GPS
MOBIL KOMMUNIKACIOS HALOZAT

A maij tipusu mobiltelefon-rendszerek fejlédése folyaman eddig hdrom kifejlesztett generaciot kiilonboz-
tetiink meg. Az 1980-as évek elején sziiletett meg a mobil telefonkésziilékek els6 generacidja, amelyben az
analdg radiotelefonos technoldgiat alkalmaztak.

A mobiltelefonok masodik, digitalis generdcidja mintegy tiz évvel késébb, az elsé digitélis mobil te-
lefonhalézatokkal egy idében jelent meg a piacon. A masodik generacié iddszakaban a mobil tavkozlés
mind az el6fizeték szamat, mind pedig az értéknovelt szolgaltatdsok kindlatat tekintve exponencialis no-
vekedési litemet ért el.

A mobil tavkozlési rendszerek 3. generacidja nagymértékben béviteni fogja a kifinomult vezetéknélkiili
alkalmazasok korét. A felhasznalok képesek lesznek személyes, vezetéknélkiil elérheté informadciokat fo-
gadni és interaktiv szolgéltatasokat igénybe venni. A szolgaltatasok legtobbje valojaban mar napjainkban
is elérhetd, azonban a 3. generaci6 bevezetésével varhato széles kor elterjedésiik.
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MASODIK GENERACIOS MOBIL RENDSZER, GSM

A folytatasban egy kozel sem teljes attekintést adunk az un. masodik generdciés GSM-rendszerrdl.
A CEPT 1982-ben elfogadta a paneurépai mobil radidrendszer tervezetét, ami a mai GSM-haldzatta
alakult at. Az alapelképzelések a rendszer megvaldsitasban a kovetkezok voltak:
— a digitalis moduldcié alkalmazasa,
— az eurdpai mobilhaldzat szabvanyositasa, és minden eurdpai mobilhalézat egymas kozotti kompatibi-
litasa,
— kompeatibilitas az ISDN-halo6zattal.

A Kkisérleti eredmények alapjan a kombinalt TDMA/FDMA-sémat alkalmazzdk, a radiécsatorna 200
kHz-es frekvencia savval és 8 darab, 0,577ms-o0s id6 réssel (Burst) rendelkezik. A beszéd jel low-rate ko-
doldval van kddolva és késébb van titkositva. FER-hibakorrekciot hasznal interleavinggel és frekvenciaug-
rassal, amivel csokkenti az interferenciat, valamint lehetéség van a sugarzasi teljesitmény ellenérzésére. A
sejtszer(i rendszer automatikus nemzeti hivasi rendszerrel tovabba nemzetkozi hivasi lehet6séggel rendel-
kezik. Az A/D-konverzié és kodolds utan a bitsebesség 13 kbit/s. Opcionalisan lehetség van a lassu frek-
venciaugrasra, ami lehetdvé teszi a magas zajszintli csatornak atlagolasat vagy kikeriilését. A frekvencia
tartomany 900MHz kérnyékén van:

— a felmend ag, mobil bazisallomas 890-915 MHz
— alejovo ag, bazisallomas mobil 935-960 MHz.

A duplex vivéparjai kozotti tavolsag 45 MHz. A duplex radidcsatornak szama 125.

Az egyes mobil sejtek maximalis nagysdga kb. 35 km, a minimalis nagysaga 1km, a ritkdn lakott kor-
nyezetben 10 km mig varosi kornyezetben 3—5 km.

Mindennek az eredménye egy egyszert felhasznaloi telefon egy smart-card kartyéval, amivel minden
el6fizet6i kapcesolat tulajdonképpen a kartyaval valo kapcsolatot jelenti, és a mobiltelefon hasznélata na-
gyon egyszer(ivé valik. A mobiltelefon teljesitménye 1-2W a bazisallomasé 10—20W. Ebben a rendszerben
az atvitel folyaman a késés 80ms-nal kisebb.

GSM-CSATORNA BESZED ATVITELRE
Egy id6keret (0.577ms) az aldbbi részekbdl épiil fel:
— 3 bit preambula (,,el6sz8”),

— 3 bit postambula (,,utdszd”) és 2x1 ellenérzd bit,
— 2x57 informdcids bit,
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— 26 bejaratasi bitsor és
— 8.25 védobit.

Ezenkiviil vannak olyan bitsorozatok amelyek a frekvencia bedllitasara szolgalnak. Egy ilyen bitsorozat
egy allandd, felismerhet sorbdl 4ll az informacios bitek és a bejaratasi bitek helyett.
Létezik szinkronizacios idékeret, kiszélesitett bitsorral ami az MS oldalarol valo belépésre szolgal. A be-
szédjelet 20 ms-os részekre osztjak fel, amelyeket kiilon detektalnak. Egy beszéd szegmens 13 kbit/s sebes-
ségll bitsort general ami 260 bit hosszusagu sort eredményez.

19.1. dbra. Egy idékeret felépitése.
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Elére torténd hibakorrekcié torténik, amikor is a 260 bitet két csoportra dsztjak, a felsé 182 bitre és a
kevésbé fontos alsé 78 bitre. A felsé 182 bithez hozzaadunk 3 redundans bitet és 4 ,,farok” bitet, majd az
igy kapott bitsort kodoljuk un. halfrate konvoluciés kodoloval, igy a kimeneten 378 (2x(182+3+4)=378)
bit hosszusagu bitsort kapunk.

A maradék 78 bitet hozzaadjuk a 378 bithez igy 456 bit hossztisagu sort kapunk, ami 22.86 kbit/s sebes-
séget eredményez. Ez sebesség 13 kbit/s tiszta informaciobol és 9.8 kbit/s kodolt redundanciabol 4ll. Ezt a
sort felosztjuk 8 csoportra amelyiknek mindegyike 57 bitet tartalmaz és interleavinggel multiplexaljuk.
El6szor az els6 csoportot egy 20 ms-os szegmensbdl, majd a ko-vetkezd 20 ms-os szegmensbdl az elsd
csoportot stb.

A performanszok javulasat varhatjuk a gyors fadingok esetében és erés impulzus zajok esetében. Egy
burston beliil kiildiink két ilyen csoportot, ami azt jelenti, hogy két ilyen szegmens kiildéséhez nyolc burst
szitkséges. A burst kdzepén egy 26 bit hosszisagu bejarato bit sor van, ami a dinamikus beallitasra szolgal.
Mivel gyorsan valtoznak a radidatvitel feltételei bejaratast minden burston beliil végeznek. Létezik egy 3
bites preambula a burst elején, egy ellendrz6 bit az els6 informacids bitcsoport utan majd a bejaratasi sor
utan, és utdna 3 bit posztambulum ami utdn még egy 8.25 bit hossztisagu biztonsagi tartomany helyezke-
dik el. Ezaltal a kddolt informaciohoz még 42.25 bit adddik hozza ami tovabbi 8.45 kbit/s jelent.

Egy id6csatornaban a burstot kiildjiik (8x0.577 ms=4.615 ms) igy 120 ms alatt (hat beszédszegmens
ideje) el tudunk kiildeni 120/4.15=26 burstot. Vannak még kiilonb6z6 részletek, amelyekkel itt nem foglal-
kozunk, de adunk egy 6sszefoglalé tablazatot, amiben részleteiben bemutatjuk a 33.85 kbit/s 6sszforgalmat.

Kodolt beszédjel 13 kbit/s
Hiba korrekcio 9.8 kbit/s
Ellenérzé, 9.75kbit/s
szinkronizacios...
Nem aktiv burst 1.30 kbit/s
Osszesen: 33.85 kbit/s

Az ellen6rzé csatornak alapfeladata a szignalizacid, ezen beliil vannak:
— broadcast ellen6rzd csatornik,

— kozos ellenérz6 csatorndk tobb egyideji MS-rendszerre,

— hozzarendelt ellendrz6 csatornak csak egy MS részére.
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GSM-halézat

A GSM-rendszer felosztasa:
— a bazisallomasok rendszere BSS,
— a halézat rendszere NSS.

A bézisallomasok rendszere a bazis adovevékbol, BTS-b6l, valamint a bazisallomasok szabalyzasabdl
BSC épiil fel. Tobb BTS egy sejten beliil egy BSC ellenérzése alatt miikddik. A BSS-rendszer feladata egy-
részt az, hogy illeszti a kapcsolatot mobil allomédsokkal a radidinterfészen keresztiil, masrészt illeszti az
MSSC a PCM-csatornan.

A beszédet az MSSC-hez 16 vagy 64 kbit/s sebességgel lehet tovabbitani. A 16 kbit/s sebességti kapcso-
latnal, beszédkddolas ugyanaz mint az MS < BS kapcsolaton beliil, mig a maradék bitsebesség-tartomany
fel van toltve tovabbi szinkronizacids bitekkel. Ezaltal a 2 Mbit/s kapcsolaton 120 csatorna tartamanak
atvitelére van lehetdség, aminek eredményeképpen a BSC bonyolultsaga nagymértékben csokken.

19.2. dbra. GSM-hdlozat szervezése.
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Az MSSC kozvetiti a csatornakat mobilt6l mobilig, mobiltol a fix allomdsig és a fix allomastol a mobilig.
Fontos jellemzdje a GSM-halézatnak a nemzetkdzi roaming. Ahhoz, hogy megvalésitsuk a felhasznalok
kovetését a kovetkezoket kell meghataroznunk. Minden mobil felhaszndlonak van egy tartoménya az anya
HLR-ben, amelyikben tarolva és aktualizalva vannak a megfelel el6fizet6i adatok, ami magaba foglalja az
engedélyezhetd szolgaltatdsokat valamint az kiegészitd szolgaltatasokat és a pillanatnyi hozzaférhetdséget is.

A VLR-ben taroljék a teriileten pillanatnyilag vendégeskedé MS-eket. Ez a teriilet magaba foglalhat
tobb sejtet is. Hozzarendelnek egy pillanatnyi mobil azonositasi szamot (TMSI). Legalabb egy HLR-nek és
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egy VLR-nek kell lennie egy GSM-rendszerben, és a szamuk a rendszer nagysagatol fiigg. Ha hivésa jon
egy GSM-felhasznalonak a HLR atutalja a VLR-nek, amelyik a cél MSC-hez tartozik. Ez biztosit minden
sziitkséges adatot a kapcsolat felallitasdhoz.

Minden felhasznal6hoz hozza van rendelve egy univerzalis nemzetkozi azonositasi szam (IMSL).

Mivel nagymennyiségii ellendrzé adatot kell atvinni a halézaton ezért szét kell valasztani a beszéd- és
szignalizacios adatot és kiilon csatornan kell szallitani.

Az aktiv kapcsolat ideje alatt az MS megszakitas nélkiil méri a jel erésségét a szomszédos sejtekben is.
Ha valamelyik szomszédos sejt teljesitménye felillmulja a pillanatnyilag aktualis BTS-ét, elvégzi az atadast
és atvételt.

HARMADIK GENERACIOS RENDSZEREK 3G

A 3G (third generation) a harmadik generaciés mobil kommunikaci6 roviditése. A harmadik generacios
(3G) mobilrendszerek nagy sebességii adatatvitelt tesznek lehet6vé, ami nagyon kedvez6 lehetdséget kinal
a telekommunikdcio tovabbi fejlédése szamara. A 3G akar 2 Mbit/sec sebességu radids adatatvitelt is ta-
mogat. Ez azt jelenti, hogy a mai mobil telefonhaldzatok teljesitménye jelentésen megnd. Ezaltal a hal6za-
tok tobb felhasznalot lesznek képesek tdmogatni és a szolgaltatasok is Osszetettebbé valhatnak. A harmadik
generacios mobilrendszerek masik nagy elénye a csomag alapti kommunikacié. Ez a kommunikacios at-
viteltipus lehetvé teszi az internet és a WEB kozvetlen hasznalatat, amit az Internet Protocol (IP) biztosit.

A GPRS és az EDGE segitségével a masodik generacids haldzatok is biztosithatjak harmadik generacios
szolgaltatasok egy részét ugy, hogy felhasznaljak a meglevé frekvenciasavokat és halozati infrastrukturat.
A GPRS és az EDGE-rendszerekhez 1j telefonkésziilékekre van sziikség. A GSM-rendszerek szamadra elsé
1épést a GPRS-technoldgidra valo atallas jelenti. A GPRS megnovelt savszélességet és csomagalapt adat-
cserét biztosit. A csomagalaptl adatcsere azt jelenti, hogy a felhasznalé folyamatos kapcsolatot tart fenn,
de csak akkor fizet a szolgéltatdsért, ha adatot (,csomagot”) kiild vagy fogad. Az atallas masodik lépése az
EDGE-technologiara valé atallas. Ez 384 kbit/sec sebességet biztosit. Az EDGE szimmetrikus és aszim-
metrikus adatcserét, kivalo hangminéséget, és komplex multimédia szolgaltatasokat igér.

TDMA rendszerekben a GPRS- és az EDGE-technoldgiara valé atallas 1étrejohet egy 1épésben is annak
koszonhetben, hogy a TDMA-halozatok mar eleve hasznaljak a csomagalapu kommunikaciot biztosito
CDPD-t.

A Wideband Code Division Multiple Access (WCDMA) 2 Mbit/sec sebességii kapcsolatot eredmé-
nyezhet. Kiilonb6z6 adatformatumok (audio, video, stb.) egy id6ben lesznek elérhet6ek.

A 3G {6bb ismérvei:

— mobil multimédia,
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— személyre szabott szolgaltatasok,
— a digitalizacio, a mobilitas és az internet konvergenciaja,
— globdlis szabvanyokon alapulé Gj technologiak.

A 3G segitségével az emberek barmilyen digitalis informacidhoz hozzaférhetnek: zenéhez, fényképhez,
videohoz, televiziohoz — mozgas kozben.

A 3G segitségével a régen vart kényelmi szolgaltatasok valosaggd valnak: multimédias tizenetkiildés
(messaging), elektronikus pénztarcak, az egész vilagon érvényes kompatibilitds.

UMTS

Az UMTS vagyis népszertlien a 3G mobilhaldzat. A fejlddés biztositott a 2G tartomanybol a 3G tartomany-
ba felhasznalva és bovitve a meglévo szolgaltatasokat:

— GSM-alapok.

— A GSM-rendszerek siman, ,,fdjdalommentesen” fejlédhetnek UMTS-rendszerekké.

— Az UMTS tokéletesen képes egytittmiikodni a meglévé GSM-rendszerekkel.

— A fejlesztéshez a meglévé GSM-infrastruktira felhasznalhato.

— A GSM-eléfizet6k megtarthatok, a fejlddés soran UMTS-el6fizetokké valnak.

— Koltséghatékony fejlodési lehetéség a GSM-szolgaltatok szamara.

— Integracid mds cellas, vezetékes, vezetéknélkiili és internethalézatokkal.

A harmadik generacids rendszerek a beszédcélt, az adatkommunikacids és a multimédias szolgaltata-
sok széles skalajat nyujtjak. Az elsé- és masodik generacios rendszerekkel ellentétben a harmadik genera-
cios rendszerek mar egységes szemlélettel szabvanyositott, az adott feladathoz optimalisan megvalasztott
radid-interfészekkel és egységes, 6sszehangolt infrastrukturaval miikodnek. A radidinterfészben alkalma-
zott hozzatérési eljarasok lehetnek TDMA (Time Division Multiple Access) vagy CDMA (Code Division
Multiple Access), a kialakul6 szakmai, gazdasdgossagi, szabvanyositasi dontések szerint. Figyelemre mélto,
hogy az UMTS-rendszer radids interfészéhez a CDMA-megoldast valasztottak.

Az UTRA, az UMTS radiés hozzaférés. Az UTRA foldi vezetéknélkiili el6fizetéi hozzaférés az UMTS-
rendszermodellben. Fontosabb tulajdonsagai a kovetkezdk. Lehetséges atviteli sebességek: 144 kbit/s, 384
kbit/s vagy 2 Mbit/s a felhasznald koriilményeitdl fiiggden (mozgo jarmi, gyalogos és beltéri felhaszna-
16k). Az atvitel modja lehet vonalkapcsolt vagy csomagkapcsolt. Az UTRA nagy spektrumhatékonysaggal
mukodik. Lehetséges az aszimmetrikus atviteli sebesség (down-link, up-link) és igy a jo internet-alkal-
mazhatdsag is. Az UTRA egylittmiikodési és egyiittélési képessége igen jo mas, mar meglévé radiods tav-
kozlési szolgalatokkal.
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CDMA-TECHNOLOGIA

A CDMA-technologia fejlddése nyoman a Japanban mar ma hasznalt technoldgia pontos megnevezése
cdmaOne, a kovetkez6 1épcsofok pedig a cdma2000 hasznalata és elterjedése lesz, de mindegyik az ugyne-
vezett szortspektrumu CDMA-rendszeren alapul.

A szortspektrumu radidrendszerek kozos jellemzdje, hogy a tovabbitashoz hasznalt jel savszélessége
sokkal szélesebb, mint ami a tovabbitott informacio6 savszélessége alapjan informacidelméletileg sziikséges
lenne. Pontosan ebbdl addédnak a szortspektrumu rendszerek elényei a korabbi atviteli, illetve modulacids
moddokhoz képest. A CDMA-rendszerek elény6s kapacitasi, megbizhatosagi, atviteli, szolgaltatasi és gaz-
dasagossagi tulajdonsagai miatt novekvé felhasznalasokra tarthatnak igényt a foldi és a miholdas tavkoz-
lési rendszerekben. A CDMA kapacitdsa 10—20-szor nagyobb, mint az analdg rendszereké, és hairomszor
nagyobb mas technolégiakhoz — mint példdul a TDMA és a GSM — képest.

MOBIL MUHOLDAS TELEKOMMUNIKACIOS RENDSZEREK

A mobil miiholdas kommunikacidés rendszer mind intenzivebben fejlddik, mert az igény mind kifejezet-
tebb a felhasznalok részérdl a kiillonboz6 szolgaltatasok irant, amit ez a fajta technika nyuijt.

Altalanos felhasznal4sa:

— meteorologiai mitholdak,
— radio és TV-adas,
— katonai mitholdas rendszerek,
— miitholdas navigacios rendszerek.
A telekommunikacios felhasznalasokon beliili lehetéségek:
— globalis telefon rendszer,
— globalis atviteli rendszerek hélozata,
— a helyhez kotott telefonhaldzat kiszélesitése a fejletlen és nagyon gyéren lakott teriileteken
— globalis mobil telekommunikacids rendszer.

Nagyon fontos a fejlédési lehetdség a fiiggetlen, civil, mobil miiholdas kommunikacios halozat, ami
kezdetben fliggetleniil fejlédne, késébb fontos eleme lenne a globalis mobil halézatnak, vagyis magaba
foglalna a 3G vagy a 4G mobil haldzat.

A kovetkezé abra szemlélteti egy tipikus konfiguraciojat a miholdas kommunikacids rendszereknek.
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19.3. dbra. Miiholdas kommunikdcios rendszerek tipikus vdltozata.

Gateway fink (GWL)

Lefedés
hatdrai

Kis sejtek fedése
spotbeam

Felhaszndlé
adatal

GPS £s GLONASS

Az emberiség hosszu ideig tdjékozodasi pontként a csillagok pozicidjat alkalmazta; most forditott az irany.
A GPS (Global Positioning System) Globélis Helymeghatarozé Rendszer, az Amerikai Egyesiilt Allamok
Védelmi Minisztériuma (DoD, Departement of Defence) altal (els6dlegesen katonai célokra) kifejlesztett
és lizemeltetett — a F6ld barmely pontjan, a nap 24 6rajaban miikodé — miiholdas helymeghatdrozé rendszer.
A rendszer el6nye, hogy fiiggetlen:
— idéjarastol,
— napszaktol,
— légkori viszonyoktol,
— foldfelszin feletti magassagtol,
— mozgasi sebességtdl (a miiszerrel akar vadaszgépen is mérhetiink).
A GPS egy magas szintl helymeghatarozé rendszer, amellyel 3 dimenzids helyzetmeghatarozast, id6-
mérést és sebességmérést végezhetiink foldon, vizen vagy leveg6ben (19.4. dbra). Pontossaga jellemzden
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méteres nagysagrendd, de differencialis mérési modszerekkel akdr mm pontossagot is el lehet érni és ezek
a lehetdségek akar valds idében (RTCM) is elérhetdk. Kiilonosen az amerikai katonai felhasznalok szama-
ra, ahol kiil6n kddoldssal biztositva vannak ezek a magasabb igény(i hozzaférési lehetéségek.

19.4. dbra. A GPS rendszeri hozzdférések.

. v N1 I x
GPS NAVIGATION Rz

Ma jelenlevé f6bb felhaszndloi a GPS-rendszereknek a katonasag mellett, az tirkutatas, a navigacio, a
geodézia, a kozlekedés, a foldtudomdnyok, az eréforraskutatasok stb. A hozzaférés tipusatol fiiggden kii-
16nb6z0 lehetéségek vannak biztositva a felhasznalé szamara.

A GPS muikodésének alapelvei egyszertiek. Ezeknek az otleteknek a gyakorlatba valo aliiltetéséhez,
valamint a rendszer rendkiviil pontos mitikddéséhez napjaink legfejlettebb technikédjéra van sziikség. A
muholdas helymeghatarozé rendszer gyakorlatilag egy idémérésbél kiszamitott tavolsaigmérésen alapul.

PONTOS TAVOLSAGMERES PONTATLAN ORAJU VEVOKESZULEKKEL
A 19.5. dbrdn jol lathato, hogy a tavolsagok idedlisan pontos mérése esetén a P pont helyzetét két tavolsag,
az R, és az R, mérése alapjan meg tudjuk hatdrozni, a harmadik mérésre (az R -re) nincs sziikség, hiszen

a C pont koriili R_. sugaru (C) kor felrajzoldsaval uj informaciéhoz nem jutunk, a harom kor ugyanis egy
pontban metszi egymast.
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19.5. dbra. Tavolsdgmérésen alapulo helymeghatdrozads illusztrdcidja idedlis esetben, hdrom tdvolsdg mérésével.

y

X

Sajnos a vevokésziilék érdjanak pontatlansiga az R,, R, és R . pontos mérését lehetetlenné teszi, hiszen
a tavolsag meghatarozasat a jel terjedési idejének mérésére vezetjiik vissza, annak pontos meghatarozasa
azonban ilyenkor lehetetlen.

Ez annyit jelent, hogy a GPS-rendszerben a helyzet elegendéen pontos meghatarozasahoz a vevékészii-
léknek legalabb négy miihold jelét kell egy id6ben venni és feldolgozni, azaz legalabb négy miiholdnak kell
a latohatar felett tartozkodni az égbolton.

BLugTOOTH

A kiilonboz6 vallalatok dltal kifejlesztett vezetéknélkiili technoldgia, tulajdonképpen rovid hatotavolsagu
radidtechnoldgia. A bluetooth vezetéknélkiili technolédgia lehet6vé teszi, hogy kabelek hasznalata nélkiil
vigytink at rovid hatotavolsagu jeleket telefonok, szamitogépek és egyéb késziilékek kozott.

A bluetooth vezetéknélkiili technologia leegyszertsiti a kiilonb6zé berendezések kozotti kommuni-
kaciot és szinkronizacidt. A technoldgiaval kivélthaté az otthonokban és irodédkban a berendezések — te-
lefonok, nyomtatdk, digitalis személyi asszisztensek, asztali és hordozhatd szamitogépek, faxkésziilékek,
billentytzetek és joystickek — dsszekapcsoldsara hasznalt szimos kabel. Gyakorlatilag barmely, a bluetooth
vezetéknélkiili technoldgiat tartalmazé digitalis berendezés hasznosithatja majd a technoldgiat. A mini-

malis energiafogyasztasi (ImW) rendszer 2,4 GHz-es frekvencian iizemel, koriilbeliil tiz méter hatotavol-
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sagu és maximalisan 720 kbit/s sebességi adatatvitelt tesz lehetévé. A bluetooth-késziilékek maximum 256
darabbdl all6 hélozatot alkothatnak. A bluetooth vezetéknélkiili technoldgia a kabelek kivaltasanal joval
tobbet jelent: univerzalis hidat alkot a jelenlegi adatatviteli hélozatok felé, periférikus interfészt biztosit és
mddszert, amellyel a helyhez kotott halozati infrastruktiran kiviil kisebb magancéla késziilékesoportokat
alkothatunk.
A bluetooth radidadd gyors vételnyugtazast és frekvenciaugratdsos kapcsolast haszndl, hogy még zajos
radidkornyezetben is jo minéségl kapcsolatot biztositson.

w

O 0 NI O\ U1

KERDESEK

. A mobil kommunikacio fejlédése.
. A GSM-haldzat alapvetd jellemzdi.
. A GSM-halézatban miért valasztottak ki a leirtak alapjan a vivé frekvencidkat a fel- és a lemend

agakban.

. A GSM-csatorna burst-janak a szerkezete.

. Hogyan jon létre a TDM-jel a GSM-burstben?

. GSM-halozat szervezeti felépitése.

. Szervezeti elemek kdlcsonhatasa.

. Miben kiilonbozik egy 3G-s rendszer a GSM-rendszert6l.
. Milyen fogalmat takar az UMTS?

lo.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

UTRA szerepe a haldzatban.

CDMA-technoldgia.

Mobil szatellit kommunikacios-rendszer felépitése.

GPS és GLONAS-rendszer alapveté paraméterei.

Tavolsagmérési eljaras a GPS-rendszerekben.

Miként novelhet6 a mérés pontossaga pontatlan idémérd eszkoz mellett is?
Bluetooth-rendszer miikodési elve.
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