Szamitogéphalozatok (9. rész)
Csuszoablakos protokollok, HDLC, SLIP. PPP

Amint azt az el6z6 szamban igértik, ezuttal folytatjuk az adatkapcsolati protokol-
lokkal val6 ismerkedést, de most mar olyanokat is bemutatunk, amelyek a valé
életben is megalljak a helytket. Példaul az interneten nagy népszertségnek

6rvendd SLIP és PPP.
16z6 irasunkban elemi adatkapcsolati protokol-
E lokkal foglalkoztunk. Sokféle keretatviteli mod-
szert megvizsgaltunk, beleértve a raiiltetéses
(piggybacking) modszert, amelynek koszonhetSen csok-
kenthettiik a kimend keretek szamat.
Egy csatorna kihasznaltsagat azonban nem csak tgy novel-
hetjiik, hogy kevesebb keretet kiildiink. Az eddig ismeretett
Osszes protokollban az volt a k6zos, hogy a csatorndn egy
id6ben mindig csak egy adatkeret, majd egy azt kovetd
nyugtakeret volt.
Sokkal hatékonyabb lenne, ha a csatornan egyszerre t6bb
keret is haladhatna. Az tgynevezett cstiszéablakos (sliding
windows) protokollok ezt teszik lehetGvé.

Csiszoahlakos protokollok

A cstiszoablakos protokoll a kovetkez§ elven mdkodik.
Minden elkoldott keret tartalmaz egy sorszamot, amely a 0
és valamilyen maximalis érték kozé esik. A forrds minden
elkiildott keret sorszamat beteszi egy halmazba. Ez a hal-
maz az ugynevezett adasi ablak (sending window), amely-
hez azok a keretek tartoznak, amelyeket ugyan mar elkiild-
tiink, de a vevé még nem nyugtazta 6ket. Amikor a hal6zati
rétegtdl Gj csomag érkezik, akkor az adatkapcsolati réteg ki-
osztja neki a kovetkezd sorszamot, majd az ablak felsé szé-
1ét feljebb cstisztatja.

Vesstink egy pillantast az 1. dbrdra. Itt a kioszthat6 sorsza-
mok 0 és 7 kozé esnek. Az adasi ablakban jelenleg a 4., 5.,
6.,7.,0., 1. és 2. keretek vannak. Ezeket mar atjukra bocsa-
tottuk és csak a nyugtdkra varunk. Amikor egy nyugta
megérkezik, akkor az ablak alsé széle eggyel feljebb cstszik,
igy kiildhetiink tovabbi kereteket.

A vevé is karbantart egy listat, amelyet vételi ablaknak
(receiving window) neveziink. Ebben azon keretek sorsza-
mai szerepelnek, amelyeket elfogadhat. Ha egy olyan keret
érkezik, amelynek a sorszama nincs a vételi ablakban, azt
azonnal eldobja. Ha az érkezett keret sorszdma mégis ben-
ne van az ablakban, a fogadé csak akkor kiild nyugtat, ha
egyrészt az adott keret még nem keriilt nyugtazasra, mas-
részt ha minden olyan keretet vettiink, amelyek sorszamai
az elsének vart és a most érkezett kozé esett.
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Szegezziik tekintetiinket a 2. dbrdra! Az aktualis ablak els§
eleme a 3. Ha mondjuk beérkezik az 5. sorszimu keret, csak
akkor kiildiink réla nyugtat, ha mar beérkezett a 3. és az 5. is.
Ha pont egy olyan keret érkezik, amelynek sorszdma pont az
ablak als6 szélével egyenld, akkor arrél azonnal kiildhetiink
nyugtat, és az ablakot eggyel elcstsztathatjuk.

Vegytik észre, hogy a vevének nem kell minden keretet
nyugtaznia. Visszatérve a 2. dbridra, ha a forras megkapja

a 6-os kerethez tartozo nyugtat, akkor az egyben a 4-es és 5-
0s keretek nyugtazasat is jelenti.

Egy masik érdekes dolog, hogy mig az adasi ablak mérete
folyamatosan valtozik, addig a vételi ablak mindig ugyanak-
kora marad. Az adasi ablak mérete azonban sohasem mehet
a kioszthat6 legnagyobb sorszam f6lé (ami jelen esetben 7).
Ha eléri a maximalis méretét, akkor az adatkapcsolati ré-
tegnek ,le kell kapcsolnia” a hdl6zati réteget, azaz nem
szabad engedni, hogy az tovabbi csomagokat adjon at
tovabbitas végett.
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Mivel a keretek atkozben elveszhetnek, a forrasnak az ada-
si ablakba esé kereteket a memoridban kell tartani. Minden
kerethez inditania kell egy id6zit6t, amelynek lejartaig

a nyugtanak meg kell érkeznie. Ha ez mégsem torténik
meg, akkor a keretet ismét el kell kiildeni.

Egyhites csiszoahlakos protokoll

Ez az 6sszes ilyen jellegii protokoll kozétt a legegyszertbb.
[tt minden ablak mérete maximum 1 lehet. A protokoll mi-
kodése sokban hasonlit az el§z8 részben bemutatott megall-
és-var protokolléhoz.

Igaz, hogy itt az adatkeretek mindkét iranyba mehetnek, de
a kovetkezd keret csak akkor kertil elkiildésre, ha az elGzGt
a vevé mar nyugtazta. A nyugtat azonban hordozhatja egy
ellenirdnyt adatkeret. Mivel egy keret inditdsanak feltétele,
hogy az el6z6 nyugtazva legyen, ezért a sorszam értéke
csak 0 vagy 1 lehet.

Nézziik, hogyan is mtikodik ez a protokoll.

Legyen a kommunikéciéban részt vevs két gép neve A és
B. El6szor az A kezdi meg az adast, igy elkiildi az elsé adat-
keretet B-nek. Az adatkeretbe betesz egy nyugtat, ezzel el-
hitetve B-vel, hogy az el6z6 keret kiildése sikeres volt, igy
B is elkiildi az elsé keretet (amely egyben A elsé keretének
a nyugtaja is). Ezutan A veszi B keretét, majd kiildi a kovet-
kezét. De mi torténik akkor, ha elveszik egy keret? Példaul
az A elkiildte a 0-as sorszamu keretet B-nek, ami rendben
meg is érkezik, a nyugta azonban elvész. Igy el6bb vagy
atobb lejar A idézitdje, és ismét elkiildi ugyanazt a keretet.
B vételi ablakdba azonban mar az 1-es keret esik, igy a dup-
likatumot sz6 nélkil eldobja.

Ezutan a B kiild A-nak egy keretet, amelynek sorszama 1,
és egyben a 0-s keret nyugtaja. Amikor ez megérkezik
A-hoz, A elkiili a kovetkez§ keretet. Lathatjuk tehat, hogy
hiaba veszik el barmelyik keret, a protokoll biztosan nem
fog kihagyni egyet sem, és nem fog kett6zott keretet atadni
a haldzati rétegnek.

Duplikatumok kiildéséhez vezethet azonban az a sajatos
eset, amikor A és B az elsé keretet egyszerre kiildik el. Az
elsé keretek ugyanis 1-es nyugtat tartalmaznak a vart 0 he-
lyett, ezért duplikatumok keletkeznek (3. dbra).

Az n-el visszalépé és a szelektiv ismétlo protokoll

Az egybites cstiszéablakos protokoll csak abban az esetben
lehet hatékony, ha a keret és a visszakiildott nyugta
célbaérésének egytittes ideje elhanyagolhaté. Ez azonban
nem mindig van igy. Mtholdas atvitel esetén példaul a ke-
retek atviteli ideje olyan nagy, hogy a fent bemutatott méd-
szerrel a savszélességnek csupan 4%-at hasznalhatjuk ki
(ha 50 kb/sec-os mtiholdas csatornat hasznéalunk).

Ezen agy tudnank javitani, ha nem kovetelnénk meg az
adotol, hogy csak akkor kiildhet el egy keretet, ha az el6z6t
a vevé mar nyugtazta. Engedjitk meg inkabb azt, hogy az
ado6 egyszerre tobb, legfeljebb m darab keretet bocsathasson
a csatorndra, majd csak ezutan blokkoljon addig, amig

a nyugtak meg nem érkeznek.

Ha ezt az m-et tigyesen valasztjuk meg, akkor az els§ keret
kortilfordulasi ideje alatt folyamatosan tudunk tovabbi ke-
reteket tovabbitani anélkiil, hogy betelne az adasi ablak.
(Egy keret kortilfordulasi idején a keret elkiildésétsl

a nyugta beérkezéséig eltelt id6t értjiik).
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3. &bra Példa az 1 bites cstszoablakos protokoll miikodésére

Maradjunk az el6z6 példanal, melyben egy 50 kb/sec-es
miiholdas csatornan szeretnénk kereteket tovabbitani. Te-
gylik fel, hogy egy teljes keret elkiildése 20 ms-ig tart, és
egy keret kortilfordulasi ideje 500 ms. Nézziik meg, mi tor-
ténik ha az el6z6 protokollt hasznéljuk. Ha a kezd§ pilla-
natban elkiildjiik az elsé keretet, akkor a 270-edik ms-ban
érkezik meg a vev6hoz.

Ha a vev§ valamiféle mesebeli masina, amely varakozas
nélkiil képes a nyugta visszakiildésére, és a nyugta is meg-
lehetdsen rovid (legalabb annyira, hogy nem keriil id6be

a csatorndra rahelyezni), akkor pontosan 520 ms malva ér-
kezik a forrashoz a nyugta.

Ekkor kiildhetjiik csak a méasodik keretet, azaz koriilbeliil
félmasodpercenként kiildhetiink egyet. (Feltéve ha nem ve-
szik el atkdzben).

Ha megengedjiik, hogy az ad¢ egyszerre tobb keretet is
kildhessen, akkor sokkal jobb eredményt érhetiink el. Ha
tovabbra is 20 ms-ig tart egy keret elkiildése, akkor 520 ms
alatt 26 keretet killdhetiink. Mikor a 26. keretet elkiildtiik,
akkor meg is érkezik az elsG keret nyugtaja. Igy ha az m ér-
tékét 26-nak valasztjuk, mindig akkor kapjuk meg az enge-
délyt a kovetkezd keret elkiildésére, amikor kell.

Mivel mindig 25, illetve 26 nyugtazatlan keret van kint, ha
az adasi ablak maximalis méretét 26-nak szabjuk meg, az
sohasem fog betelni (az ad6 nem fog blokkolni). {gy 25-sz6r
nagyobb hatékonysagot értiink el, mint az egybites
cstiszéablakos protokoll hasznalataval. Ez a techinka cséve-
zetékezés (pipelining) néven hiresiilt el.

Ez igy nagyon meggy6z6, de érdemes belegondolni, mi tor-
ténik akkor, ha a csatorna zajos, és megsériilnek, esetleg el
is vesznek egyes keretek.

Az ad6 csak azutan értesiil a sériilt keretrdl, miutan sok ma-
sikat tovabbitott. Egyértelmd, hogy a vevs egy sériilt keret-
tel nem tud mit kezdeni, de mit csinaljon azokkal, amelyek
a sérilt keret utan érkeztek? Ez azért gond, mert az adat-
kapcsolati réteg a kereteket csak érkezéstik sorrendjében
adhatja at a halozati rétegnek.

Erre a problémara két megoldas is létezik. Az els§ a vissza-
1épés n-el (go back n), amikor is a vevs eldob minden olyan
keretet, amely a sériilt keret utan érkezett. Mivel nyugtat
sem kiild vissza réluk, az adé ezeket a kereteket is meg fog-
ja ismételni.
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4. 4bra 1 bites cstszéablakos protokoll, ha mindkét fél egyszerre kezd
el adni. llyenkor duplikatumok lépnek fel.

Ha belegondolunk, ez a megoldds nem mas, mint egy 1
hosszasagu vételi ablak hasznalata, vagyis a vevs a kerete-
ket kizarolag sorrendben fogadja el. Addig nem foglalkozik
a tovabbiakkal, amig az éppen soron kovetkez§ épségben
meg nem érkezik.

Nagyohb atviteli ablak

A masik modszer értelemszertien nagyobb méretd atviteli
ablak hasznalata. Ezt szelektiv ismétlésnek (selective repeat)
nevezziik.

Ilyenkor a vev§ az Osszes olyan keretet tarolja a memoridban,
amelyek a hibas keret utdn érkeztek. Az adonak igy csak az
elveszett vagy megsériilt keretet kell megismételnie. Ha az
Gjra elkiildott keret mar rendben megérkezik, akkor a ve-
vének sok-sok hibatlan, dm még nem nyugtazott kerete lesz.
Ezeket érkezéstik sorrendjében at tudja adni a halozati ré-
tegnek, majd nyugtazza a legnagyobb sorszamut. {gy az
ad¢ tudni fogja, hogy az ennél a sorszamnal korabbi kere-
tek hibatlanul célba értek.

Mindkét médszernek megvan a maga hatranya. Az n-el tor-
ténd visszalépéses stratégianal ez nyilvanvald: ha nagyon
zajos a csatorna (sok kerethiba 1ép fel), akkor az a haté-
konysagbdl jelentSsen visszavesz.

Az utébbi médszernél a gond az, hogy minden beérkezett
keretet tarolni kell a memoriaban, egészen addig, amig az
adott keretnél korabban fogadottak at nem kertilnek a halo-
zati réteghez.

Hogy a két megoldas koziil melyiket célszerd haszndlni, az
attdl fiigg, hogy mi a fontosabb szamunkra: a savszélessé-
get a lehetd legjobban kihasznalni, vagy inkdbb a memoria-
val spérolni.

Magas szintii adatkapcsolat-vezérlés

Most bemutatunk egy kicsit 6reg, am ma is elterjedt proto-
kollt, a HDLC-t (High-level Data Link Control — magas szin-
tii adatkapcsolat vezérlés). Ez egy bit alapt protokoll,
amelynek a keretezési eljarasat sok mas protokoll, példaul
a PPP is atvette (igaz, néhany kisebb kiilonbséggel).

A HDLC-t azokban az id6kben fejlesztették ki, amikor

a kommunikaciéban résztvevs két fél altalaban egy termi-
nal és egy ,0kos” szamit6gép volt.
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A HDLC (és a hozza hasonl bitalapt protokollok) az 5. db-
rin lathat6 keretformatumot hasznaljak. Minden keretet
egy specialis bitsorozat hatarol, amely a 01111110 (hexadeci-
malisan 7E). A cim mezd6 olyan kapcsolatoknal érdekes,
ahol terminal is csatlakozik a vonalra, és valahogy meg kell
hataroznunk, hogy az iizenet melyik terminalnak szol.

A vezérlés nevii mezGt sorszamozasra, nyugtazasra és
egyéb hasznos dolgokra hasznaljuk, errél majd egy kicsit
késébb. Az adat mez§ értelemszertien az atkiildend? infor-
maciét tartalmazza. Ennek nincs meghatarozott mérete,
csupan egy maximuma. Az ellenérzd 6sszeg a hibakeresés-
re, illetve a hibajavitasra szolgal.

A HDLC olyan cstiszéablakos protokoll, amely 3 bites sor-
szamozast hasznal. Ez azt jelenti, hogy egyszerre 7 nyugta-
zatlan keret lehet ,kint”.

Haromféle keret 1étezik: informacios, feltigyeld és szamo-
zatlan. Az 5. dbran lathatjuk e haromféle keret vezérlés me-
zejének tartamat. Nézziik el6szor az elsét! A sorszam mezd
a keret sorszama, az utolsé mez§ pedig a keretre tiltetett
nyugta. A lekérdezés/utolsé6 mez6t a HDLC-re épiilS proto-
kollok més és mas célra hasznaljdk. Néhol ezzel lehet a ma-
sik gépet kényszeriteni arra, hogy azonnal kiildje a nyugtat,
és ne varjon addig, amig azt nem tudja ratiltetni egy vissza-
felé meng keretre.

A feluigyelSkereteket egymastdl a feliigyeld kod mezé alap-
jan lehet megkiilonboztetni. Négyféle feliigyels keret 1éte-
zik. Az els6 tipus egy olyan nyugta, amelyet nem lehetett
raiiltetni egy ellenkezd iranyba mend informacios keretre.
A masodik tipus az agynevezett negativ nyugta, amely ar-
rél arulkodik, hogy érkezett ugyan keret, de atviteli hiba
miatt sériilt volt.

Ilyenkor az adénak tjra el kell kiildeni az §sszes keretet

a ,kovetkezd” mezdében 1évé sorszamtol kezdddden.

A harmadik tipust feliigyelSkeret a ,vételre nem kész”.

Ez ugyan nyugtazza az sszes idaig elkiildott keretet,

de utasitja az adot, hogy tobbet ne kiildjon. Ez akkor hasz-
nos, ha a vevének valamiféle atmeneti problémaval kell
megkiizdenie, példaul elfogyott a memoriaja a tovabbi ke-
retek tarolasahoz.

Az utols6 tipus a szelektiv elutasitas, amely az ad6tol csak
egy bizonyos keret Gjrakiildését kéri.

Nem szo6ltunk még a keretek harmadik csoportjatol, a sza-
mozatlan keretekrdl. Ezek hordozhatnak adatot és vezérlési
informaciét is. A kiilonbség az el6z6 kettével szemben az,
hogy ezeket a kereteket nem kell nyugtazni.

Az Internet adatkapcsolati rétege

Az Internet 6nnall6 gépek sokasagabdl all, amelyeket dur-
van két részre oszthatunk: hostokra és ttvalasztékra.
Ezenkiviil az Internethez tartozik még az az infrastrukta-
ra, amely ezeket a gépeket 6sszekoti. Kis tavolsagok esetén
(példaul egy épiilet belsejében) altalaban LAN-okat alkal-
maznak. Egymastél messze 1évé ttvalasztok azonban agy-
nevezett kétpontos 6sszekottetésben vannak. Ilyen két-
pontos Osszekottetést 1étesithetiink példaul egy bérelt vo-
nal segitségével.

Kétpontos 6sszekottetést nem csak titvalasztok dsszekap-
csolasara hasznalunk. A masik legjellemzdbb felhasznaldsi
tertilet az, amikor az egyéni felhasznaldk otthoni szamito-
gépiiket modem segitségével az internetszolgaltatojuk
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(ISP — Internet Service Provider) atvalasztéjahoz kapcsol-
jak. Ebben az esetben a felhasznal6 szamitogépe egy ,teljes
értékd” host lesz, persze csak addig, amig a kapcsolat él.
Legyen sz6 akar két aitvélasztorol, amely egy bérelt vonallal
van Osszekapcsolva, vagy egy otthoni PC-rél, amely tele-
fonvonalon keresztiil 6sszekapcsolddik az ISP atvalasztdja-
val, minden esetben sziikség van valamilyen adatkapcsolati
protokollra, amely a keretezést végzi. A tovabbiakban két az
internet vildgdban népszerd adatkapcsolati protokollrdl lesz
sz6: a SLIP-r6l és a PPP-rél.

SLIP (Serial Line IP — Soros Vonali IP)

Ez egy elég régi protokoll. 1984-ben fejlesztették ki azért,
hogy munkaallomasokat tudjanak csatlakoztatni az
ARPANET-hez modem segitségével. A SLIP nem is tud
semmi egyebet. Nagyon egyszertien miikodik. A hal6zati
rétegtdl kapott IP csomagokat szépen sorban atkiildi, a ke-
retek végét pedig egy specialis jellel zarja.

Ha az a specidlis jel esetleg el6fordul a keretben 1évé IP
csomagban, akkor a régebben bemutatott karakterbesztras
egyik specidlis moédszerét alkalmazza: a specialis jelz6bajt
helyett egy masik két bajtos sorozatot kiild. Egyes SLIP
megvaldsitdsokban a keretek is egy specidlis bajttal kez-
dédnek. Az id6 el6rehaladtaval megjelent a SLIP-nek
olyan valtozata is, amely megprébalja a TCP és az IP cso-
magok fejlécét tomoriteni. Mivel az ilyen csomagok fejlé-
ceinek sok mezdje megegyezik (err6l majd késébb lesz
részletesen sz6), megoldhato, hogy a fejlécnek csak egy ré-
szét kildjiik at.

A SLIP rendkiviil népszerd még ma is, sok alkalmazas ta-
mogatja, am sosem volt az Internet szabvanyos protokoll-
ja. Ezért van az, hogy sokféle, egymassal nem teljesen
kompatibilis valtozata 1étezik. Vannak azonban mas stlyo-
sabb problémak, amelyek miatt a SLIP hasznalata erGsen
behatarolt.

A SLIP Prohlémai

Az els6 ilyen az, hogy nem tud hibakeresést, illetve hibaja-
vitast végezni. Ezért a felsé rétegekre harul az a hédlatlan
feladat, hogy ellendrizzék és kijavitsak a hibakat.

Ezen kiviil a SLIP feltételezi, hogy a kommunikaciéban
résztvevd két fél tudja egymas IP cimét. Magyaran nincs
moéd a kapcsolat 1étrejottekor az IP cim dinamikus médon
torténd meghatarozasara.

Ez nem j6 hir az otthonrél modemmel csatlakozéknak, hi-
szen nem kaphat minden tigyfél a szolgaltat6jatél egyedi IP
cimet. Rdadasul még a hitelesitésre sincs méd, tehat az
egyik fél sosem lehet teljesen biztos abban, hogy valéjaban
kivel is beszél. Az utébbi két dolog persze két ttvalasztd bé-
relt vonalas 0sszekottetésekor nem jelent gondot. Az vi-
szont mar kellemetlen, hogy a SLIP csak az IP alapt héléza-
tokkal hajlandé egytittmtkodni. Pedig ma mar sokféle ,szi-
ni és szagl” halozat tartozik az Internethez, és ezek koziil
nem mind épil az IP-re (példaul a Novell hédlézatok is ilye-
nek voltak, még az 5-6s valtozat elGtt).

PPP (Point-to-Point Protocol — Pontol — pontig protokoll)
Mivel a SLIP-pel ennyi probléma volt, sokkal kézenfek-
vébbnek tiint egy olyan 1j protokoll létrehozasa, amely ki-
kiiszoboli ezeket a hatranyokat, és ,méltd” arra, hogy

Linuxvilag

Address Control FCS
Flag (7) | (aits ) | (8bitsxn) | D@ | (16/32 bits) | 129 (7E)
Bits 1 3 1 3
Information 0 |Send sequence no Poll/ Receive
Frame (Data) ‘| Final | sequence no.
Bits 1 1 2 1 3
Supervisory 1 0 Supervisory | Poll/ Receive
Frame code Final | sequence no.
Bits 1 1 2 1 &
Unnumbered 1 1 [Unnumbered| Poll/ | Unnumbered
Frame (Link start) bits Final bits

5. dbra HDLC protokoll kereteinek felépitése

internet-szabvannya valhasson. gy sziiletett hat a PPR
amely nemcsak képes a hibajelzésre, de tobbféle hal6zatot
is tamogat, és lehet&séget biztosit a dinamikus IP cim hoz-
zarendelésre, illetve a hitelesitésre is.

A PPP legfontosabb feladata a keretezés, vagyis az, hogy

a kereteket egymastol egyértelmten elkiilonitse és kijavitsa
az atviteli hibakbol szarmaz6 sériiléseket. A PPP ezen kiviil
tartalmaz két alprotokollt is.

Az els6 az LCP (Link Control Protocol — adatkapcsolat vezér-
16 protokoll), amellyel magat a kapcsolatot tudjuk irdnyita-
ni. Ez alatt olyan dolgokat kell érteni, mint példaul a kap-
csolat bontasa, tesztelése, paraméterek bedllitasa, stb. A ma-
sik alprotokoll az NCP (Network Control Protocol), amellyel
a halozati réteg protokolljanak bizonyos beéllitasait valtoz-
tathatjuk meg. Az IP esetében ilyen lehet a dinamikus
IP-cim hozzarendelése.

PPP a gyakorlathan

Hogy a dolog érthetévé valjon, nézzitk meg, mi torténik,
amikor otthon modemmel csatlakozunk szolgaltaténk Gtva-
lasztéjahoz. A dolog ott kezd érdekes lenni, amikor a fel-
hasznal6 és a szolgéaltaté modeme ,06sszesipolt”, és 1étrejon
a kapcsolat.

Ilyenkor kezdi meg a munkajat a PPP. El6szor LCP proto-
koll-csomagok indulnak tatnak, amelyek a PPP keretek
adatmezejében foglalnak helyet. Az LCP segitségével

a kommunikaciéban résztvevd két fél megallapodik az al-
kalmazand¢6 PPP paraméterekben.

A masodik lépés a PC-nk hélézati rétegének beallitasa.
Tobb mint valészind, hogy TCP/IP protokollkészletet sze-
retnénk majd hasznalni, ezért sziikségiink lesz egy IP cim-
re. Mivel a szolgaltatéknak éltalaban kevesebb IP cimiik
van, mint tigyfeliik, ezért bejelentkezéskor dinamikusan
osztanak ki egyet a felhasznalénak. Az aktualis cimet az
NCP protokoll segitségével fogjuk megkapni.

Nem minden halézat hasznal kétpontos 6sszekottetést.

A LAN-ok példaul adatszoré csatorndra éptilnek.

A kévetkezd részben az ilyen csatornak protokolljaival
foglalkozunk.
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