Halozatok (10. rés2)

A kozegeleéerési alréteg, az ALOHA, a CSNIA,

és az Ethernet

Ebben a részben még mindig az adatkapcsolati réteget taglaljuk, és ezen beldl
ennek egy alrétegét a kozegelérési alréteget vessziik szemuigyre. Ez a LAN-ok
és a muholdas halézatok esetében jatszik kulcsszerepet.

okféle halézatot hord hatan a Fold, am ezek mind-
s egyike két nagy csoportra oszthat6. Az el6z6 rész-

ben e két nagy halézati-osztaly egyikével foglalkoz-
tunk, mégpedig azokkal, amelyek tigynevezett kétpontos
Osszekottetést hasznalnak. Ebben az esetben a kommunika-
ciéban résztvevs két fél egymassal egy zart csatorna segit-
ségével van Osszekotve.
A hal6zatok masik tipusat az adatszéré héalézatok jelentik,
amely esetén egy csatornan egyszerre tobb dllomas is oszto-
zik. Ez nagymértékben hasonlit egy telefonos konferencia-
beszélgetéshez, ahol minden résztvevd sajat telefonkésziilék-
kel rendelkezik, és a résztvev6k mindnyédjan halljak egymast.
Az adatszoré halézatok megvaldsitasakor a legfontosabb
kérdés az, hogy versenyhelyzet kialakuldsa esetén mi le-
gyen a teendd. Versenyhelyzetrdl egyébként akkor beszé-
liink, amikor egy er6forrashoz egyszerre tobben is hozza
szeretnének férni. Ha nincs korlatozas, és mindenki akkor
veszi igénybe az eréforrast amikor csak akarja, akkor bor-
zalmas dolgok torténhetnek. Térjiink vissza a példankhoz:
ha az emlitett konferencidn egyszerre tobben kezdenek el
beszélni, akkor a tobbiek csak érthetetlen hangzavart halla-
nak. Kézenfekvd tehat, hogy sziikség van egy olyan proto-
kollra, amely versenyhelyzet esetén eldonti, hogy a csator-
nara igényt tartok koziil ki nyerje el a jogot az adasra.
Ezzel a problémaval az adatkapcsolati réteg egy alrétege,
a kozegelérési alréteg (MAC, Medium Access Control) foglal-
kozik, a kdvetkezdekben ezzel fogunk foglalkozni. Jelen
cikkben az allomasok kozotti csatorna-kiosztas médszerei-
vel fogunk megismerkedni.

Csatornakiosztasos modszerek

A versenyhelyzeteket a legegyszertibben tigy keriilhetjiik
el, ha elére meghatarozott id6k6zonként a csatornat mas-
mas allomas hasznalja. Ezt hivjuk TDM-nek (Time Division
Multiplexing, idbosztdsos nyaldbolds). Azt a révid idGinter-
vallumot, amely alatt egy allomas jogosult az adésra, az
adott dllomas idérésének nevezziik. Amikor egy olyan allo-
masra keriil a sor, amelynek éppen nincs mondandéja, ak-
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kor az § id6rése kihasznalatlan marad. Ehhez hasonlé meg-
kozelités az FDM (Frequency Division Multiplexing, frek-
venciaosztdsos nyaldbolds), azzal az eltéréssel, hogy itt az
id6 helyet a csatorna savszélességét osztjak fel annyi részre,
amennyi allomas kapcsolédik a csatornara.

Sem az FDM, sem a TDM nem j6 megoldas abban az eset-
ben, amikor a csatornara kapcsolt allomasok szama nem al-
landd, hanem folyamatosan valtozik. Ha példanak okért

a savszélességet N egyenl§ részre osztjuk, és egy adott pil-
lanatban N-nél kevesebb szam allomas szeretne kommu-
nikalni, akkor a savszélesség egy része kihasznélatlan ma-
rad. Stillyosabb a probléma akkor, ha N-nél t6bb felhasznald
szeretne dolgozni a hédlézaton. Ilyenkor el6 fog fordul, hogy
valaki szamara nem marad szabad sav, és ebben az esetben
akkor sem lesz képes forgalmazni, ha esetleg egyes alloma-
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sok éppen nem hasznaljak a csatornat. Az FDM (és ugyan-
ez igaz a TDM-re is) akkor sem lehet hatékony megoldas,
ha minden idében N darab allomas van a csatornara kotve.
Ugyanis ha egy dllomas nem hasznalja a csatornat, akkor az
6 savja kihasznalatlanul marad, mivel egyik allomds sem
veheti igénybe a mésikhoz tartozé frekvenciatartomanyt.

A legnagyobb visszaesés a hatékonysag terén akkor tapasz-
talhatd, amikor az informéaci6 aramlasa loketes jellegt (a
maximalisan forgalmazhaté adat mennyisége jéval nagyobb
az atlagosnal), mivel az egyes frekvenciasavok legtobbszor
kihasznalatlanul maradnak.

A 70-es években kidolgoztak egy akkor G1j megoldast a csa-
torna kiosztdsdnak problémajara. Ez a fejlesztés az ALOHA
nevet kapta, amelyet eredetileg radids tizenetszérasos rend-
szerekhez alkottak meg, de remekiil miikddik minden meg-
osztott csatornan.

Az ALOHA alapétlete az, hogy minden alloméas barmikor,
barmennyit adhat. Ha két dllomas egyszerre kezdi ezt el, ak-
kor agynevezett iitkozés 1ép fel, és az allomasok hibas kere-
teket fognak kapni. Minden allomas képes észlelni az titko-
zést, mivel a keretek ellenérzészama helytelen lesz. Ha a kiil-
dé6 allomads azt tapasztalja, hogy a keret elkiildésével egy
idében mas is adott, akkor véletlenszerd ideig varakozik,
majd megkisérli ismét forgalmazni a széban forgé keretet.
Jogosan mertil fel a kérdés, hogy mennyire lehet hatékony
ez a mddszer. Tegyiik fel, hogy minden keret ugyanolyan
méretd. Egy keret akkor nem fog elszenvedni titkdzést, ha
mas allomas nem prébalkozik vele egyszerre egy masik ke-
ret elkiildésével. Ha egy keret elkiildése t idébe telik, és

a keretet a t0 id6pontban bocsatottuk a csatornara, akkor
egyik allomasnak sem szabad a t0 + t id6pontig adni. Egy
keret sértetlenségének masik fontos eléfeltétele az, hogy

a kiildés pillanatdban ne legyen mas keret a csatornan. Mi-
vel minden allomas barmikor adhat (anélkiil, hogy megnéz-
né, van-e forgalom a csatorndn), ezért a keret akkor is meg-
sériil, ha barmely mas &llomas adott a t0 - t és t0 + t idGin-
tervallumban. Kiillonboz§ valészintiségszamitasi modsze-
rekkel kiszdmolhat6, hogy az ALOHA csatorna-kihasznalt-
saga 18%. Ez valéban elég sovanynak ttinik, de ahhoz ké-
pest nem olyan rossz az eredmény, hogy az allomasoknak
egyébirant nem kell egymashoz alkalmazkodniuk, minden-
ki akkor ad, amikor csak szeretne.

Ez a csatorna-kihasznaltsagi arany megduplazhaté gy,
hogy az idét felosztjuk egyenl$ szakaszokra, amelyek mére-
te megegyezik egy keret elkiildési idejével. Ezutan az allo-
masok kizardlag egy ilyen idGszakasz kezdetén kiildhetnek
kereteket a csatornara. Ehhez persze az kell, hogy minden
allomas szinkronban legyen a tobbivel, azaz elére megalla-
podjanak a szakaszhatarok helyében. Erre az egyik lehetsé-
ges modszer az, hogy egy eldre kijelolt dllomas az egyik
idGszakasz kezdetén specialis jelet kiild a csatornara. Ezt

a tobbiek érzékelik és ehhez hangoljak sajat 6rajukat. Ez az
agynevezett réselt ALOHA.

Csatornafigyelé protokollok

Nehéz az ALOHA-ndl jobb megoldast taldlni abban az eset-
ben, amikor az dllomasok nem tudjak ellendrizni, hogy ép-
pen forgalmaz-e valaki mas is a csatornan. A LAN-ok eseté-
ben az egyes allomasok azonban érzékelik a forgalmat,
ezért lehetGség kinalkozik olyan protokollok hasznélatara
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is, amelyek tekintettel vannak a tobbi dllomas miikodésére
is. Ezeket nevezzik csatornafigyeld protokolloknak, ame-
lyek — nem meglepd médon — jéval hatékonyabbak az
ALOHA-ndl. Az allomasok azon képességét, amely segit-
ségével érzékelni tudjak, hogy éppen foglalt-e a csatorna,
vivdjel-érzékelésnek nevezzik.

A legegyszertibb csatornafigyel$ protokoll az 1-perzisztens
CSMA (Carrier Sense Multiple Access, vivdjel-érzékelés tobb-
52010s hozziféréssel). Miikodése egyszerd: ha egy allomas
kiildeni akar, de a csatorna foglalt, akkor addig var, amig az
fel nem szabadul. Amint ez bekovetkezik, az allomas titnak
inditja a keretet. Ha titk6zés 1ép fel, akkor véletlen ideig va-
rakoznia kell, majd ismét meg kell prébalnia elkiildeni a ke-
retet. Az ,1-perzisztens” kifejezés azt jelenti, hogy amint
felszabadul a csatorna, az adasra kész allomds pontosan

1 valészintiséggel (azaz biztosan) fog keretet kiildeni.
Lathatjuk, hogy ez egy meglehetdsen tiirelmetlen protokoll.
Eme tulajdonsaga némiképp csokkenti a csatorna hatékony
kihasznalasat. Ha ugyanis két allomas is adasra kész alla-
potban van, akkor amint felszabadul a csatorna, mindket-
ten egyszerre kezdenek el adni. Ez értelemszerden keretiit-
kozéshez vezet.

Ennek kikiiszobolésére megoldas lehet a nemperzisztens
CSMA haszndlata. Ez mar egy kicsit tiirelmesebb protokoll,
azaz ha a csatorna foglalt, nem figyeli folyamatosan, hogy
az mikor szabadul mdr fel, hanem véletlen ideig var. Ha ek-
kor mér szabad a csatorna, akkor adni kezd, ha nem, akkor
valamennyit ismét varakozik. Ezzel a médszerrel valéban
né a csatorna kihasznaltsaga, viszont ennek ara van: az al-
lomas nagyobb késleltetésekkel kiildi a kereteket.

Jobb megoldast kinal a p-perzisztens CSMA protokoll. Ha-
sonldan a réselt ALOHA-hoz, itt is csak meghatarozott id6-
kozonként szabad kereteket kiildeni. Ha valaki adni szeret-
ne, akkor el6szor bele kell hallgatnia a csatornédba, hogy
van-e rajta forgalom. Ha nincs, akkor p valészintséggel ad-
ni fog, vagy q = p - 1 valdszintiséggel varakozik a kovetke-
20 id6rés kezdetéig.

Fokozhatjuk a hatékonyséagot azzal, hogy az ad6 allomaso-
kat képessé tessziik a keretek titkozésének érzékelésére. Er-
re a legjobb mddszer a csatornan észlelhetd jelek impulzus-
hosszéanak és fesziiltségszintjének figyelése, ezeket utana
0ssze kell hasonlitani a kibocsatott jellel. Ha nem egyeznek,
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akkor minden bizonnyal keretek titkdzésérdl van sz6. Ilyen-
kor fel kell fiiggeszteni a keret kiildését, majd az adas vélet-
len ideji varakozas utan kisérelhet§ meg Gjbol. Ezzel

a modszerrel miikodik a CSMA/CD (CSMA with Collision
Detection, CSMA iitkozésérzékeléssel) protokoll, amely idét
takarit meg azzal, hogy a biztosan sériilt keretek kiildésé-
nek idejét megspérolja.

Vessunk egy pillantast az 1. dbrdra, amely a CSMA/CD mi-
kodését mutatja be akkor, amikor két dllomas idében egy-
szerre ad. A t0 id6pillanatban még csak az A allomas kezdi
el a keret kiildését. A t1 idépillanat annyira kozel van a t0-
hoz, hogy a kicsit tavolabb 1évé C alloméas még nem érzé-
kelhette, hogy az A adni kezdett, igy 6 a csatornat még sza-
badnak érzékeli. A t2 idSpontban a C dllomashoz megér-
keznek az A altal kiildott keret elsé bitjei. Mivel ezek
,0sszekeveredtek” a C &ltal kildott bitekkel, ezért titkozés
all fenn, igy a C azonnal befejezi a keret kiildését. Az A ek-
kor még tovabb kiild, mivel 6 még nem érzékelte az titko-
zést. Kicsit késébb az A is észleli, hogy nem az van a csator-
nan, amit 6 kildott, igy azonnal be is fejezi az adast.

Az IEEE 802.3 szabvany

Ez egy 1-perzisztens CSMA/CD protokollt definialé szab-
véany, amely a legelterjedtebb a LAN-ok vilagaban. Az els§
ilyen hal6zatot a Xerox épitette, amely egy 1 km-es kabel se-
gitségével tobb mint szaz allomast kapcsolt Ossze, és mint-
egy 2,49 Mb/s-os sebességre volt képes. Ezt a rendszert
Ethernet-nek nevezték el. (Ez az megnevezés a luminiferous
éter kifejezésbdl ered, amely a XIX. szdzadi fizikusok véle-
kedése szerint kitolti az egész teret, és lehetvé teszi az
elektromagneses hullamok terjedését).

Az Ethernet hamar sikeres lett, és a Xerox sok mas céggel
egyuttmtkodve (példaul az Intel-el és a DEC-el) létrehozta
a 10 Mby/s-os Ethernet szabvanyt. Ez 1983-ban tortént, azon-
ban azéta sokat fejl6dott a technika. 1995-ben egy 4j
Ethernet szabvanyt vezettek be, a Fast Ethernet-nek nevezet-
tet, amely mar 100 Mb/s-os atviteli sebességre is képes volt.
A Fast Ethernet-re a késébbiekben még részletesen kitértink.

Ethernet abelezés

Maga az ,ether”, vagy magyarul éter sz6 a kabelezésre utal,
ezért hamarjédban nézziik is meg, milyen médon kéthetjiik
szamitégépeinket egy Ethernet hal6zatba. Az els6 kabeltipus
a 10Base5, avagy polgari nevén vastag Ethernet, amely val6-
ban egy igen vastag koaxialis kabel. Elénye, hogy egy kabelre
akar szaz gépet is felftizhetiink, és meglehet&sen hosszi, akar
500 méteres szegmenseket is létrehozhatunk. Ebb6l kifolyo-
lag ez a tipustt megoldas leginkabb gerinchalézatnak alkal-
mas. Hatrdnya azonban, hogy draga, és nehézkes telepiteni.
A 2. dbrdn lathatjuk, hogy miként kapcsolhatjuk az alloma-
sokat egy ilyen kébelre. Ehhez egy ad6-vevdre (transceiver)
van sziikségiink, amely a kabelhez csatlakozik, mégpedig
agy, hogy egy tiiskét mélyeszt a kdbel fém magjaba (szokas
ezért vampir-csatlakozonak is hivni). Az adé-vevé feladata
a vivGjel érzékelése, illetve a keret-iitk6zések felfedezése.

www.linuxvilag.hu

Ezt az eszkozt az allomassal egy masik kabel koti dssze,
amely a szamitégépbe szerelt vezérl§-kartyadhoz csatlako-
zik. Ennek az aramkor arra valo, hogy az adatkapcsolati ré-
teg szamos feladatat ellassa: kereteket kell kiildenie és fo-
gadnia, ellenérzd 6sszegeket kell kiszamitania, stb.

A kovetkezd kdbeltipus a vékony Ethernet, vagy hivatalos
nevén a 10Base2. Ez az el6bbinél egy jéval vékonyabb koa-
xidlis kabel, ezért egyrészt olcsd, masrészt konnyebben haj-
lithat6. Ebb6l adédéan kénnyebben el lehet vezetni példaul
a fal mellett. Hatranya viszont a 10Base5-hoz képest az,
hogy legfeljebb csak 200 méter hosszii szegmensek kialaki-
tasara alkalmas, és egy ilyen szegmens nem t6bb, mint 30
allomést tartalmazhat.

Az allomasok bekotése viszont egyszertibbé valt. A ka-
belt egy nem talzottan bonyolult, T alakii BNC-nek ne-
vezett csatlakozdval kapcsolhatjuk a géphez. A vivéjelet és
az iitkozést érzékeld elektronika igy az allomas (hdldzati)
illesztd-kartyajara keriilt. Ennek koszonhetden az ilyen ka-
belezést halézatok telepitése, illetve Gjrakonfigurdlasa
sokkalta egyszertibb feladat, mint az a 10Base5 esetében.
Mindkét kabelezésnek van azonban egy stlyos hidnyossaga:
nehéz a hibakeresés. Ha a kdbel valahol megtorik, vagy egy
csatlakoz6 meglazul, akkor egyrészt sorban ellendrizni kell
az Osszes allomast, masrészt a hiba az 6sszes allomasra ki-
hat. Ez azt jelenti, amig meg nem taldljuk a probléma forra-
sat, addig az egész hal6zatunk hasznalhatatlan allapotban
van. Ennek kikiiszobolésére sziiletett meg a 10Base-T elne-
vezést kabelezés, ahol minden géptdl egy kiilon csavart ér-
part kébel vezet az tgynevezett elosztéhoz (hubhoz). Talan
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nem kell ecsetelniink, hogy ez a megoldas mennyire meg-
konnyiti 4j allomasok telepitését, illetve a halézatbol régiek
eltavolitasat. Hatranya az, hogy a hub és az allomasok kozott
a maximalis tavolsag csak 100, esetleg 150 méter lehet. Ezen-
kiviil az eloszték ara sem mindig a legbaratsagosabb. Ennek
ellenére ma mar ez a kdbelezési forma a legnépszertibb.

A 100 Mb/s-os sebességti Fast Ethernet halézatok is ezt hasz-
naljak, igaz, ennek egy gyorsabb véltozatat, a 100Base-T-t.

A negyedik és egyben utolsoként emlitett kabelezési lehetd-
ség a 10Base-F, amely iivegszalakat hasznal az alloméasok
Osszekapcsolasahoz. Ez rendkiviil draga megoldas, ugyan-
akkor a nagy zajttirés miatt hihetetleniil j6 mingséget bizto-
sit. Abban az esetben érdemes ezt hasznalni, amikor vi-
szonylag nagy tavolsagot szeretnénk athidalni. Példanak
vehetjiik azt az esetet, amikor az 6sszekotni kivant gépek
két kalon épiiletben vannak.

Akarmelyik kabelezési eljarast is alkalmazzuk, a tavolsa-
gok behatéroltak lesznek. Ha valami oknél fogva arra vol-
na sziikség, hogy a megengedettnél nagyobb kiterjedési
LAN-t épitsiink, akkor tgynevezett ismétidkre (repeaters)
lesz sziikségiink, amelyek felerdsitik a rajtuk atmend jele-
ket. Fontos lehet tudni, hogy ezek az eszk6zok a fizikai
réteg szintjén dolgoznak, azaz nem tesznek mast, mint
minden irdnyban megismétlik az altaluk kapott a jeleket.
Vannak olyan eszk6zok, amelyek képesek a ,magasabb”
szinten 1év§ struktarakkal is foglalkozni, példaul a kere-
tekkel vagy a csomagokkal. Ilyen példaul a hid vagy az
titvdlaszto (router), amely eszkozokkel a késGbbiekben
részletesen is foglalkozunk.

Az Ethernet MAC protokollja

Nézziitk meg felszinében, a gyakorlat soran miként is mtiko-
dik az Ethernet. Kezdjiik a keretek felépitésének bemutata-
saval! A 3. dbrdn lathatunk erre egy példat. Sziirkével jelol-
tiikk az tigynevezett elStagot, amelynek értéke mindig
10101010. (Nem véletlen, hogy az el6tagban mindegyik bit
kiilonbozik a szomszédaitdl. A 802.3 szabvanyok tgyneve-
zett Manchester kddolast alkalmaznak, amely segitségével
az allomasok meg tudjak killonboztetni a logikai 0-t a csa-
torna forgalom-mentes allapotatol. Az ilyen minta Manches-
ter kddolasa lehetévé teszi, hogy a vevd az ordjat az adéé-
hoz szinkronizalja). Ezutdn a keret kezdetét kijelols béjt ko-
vetkezik.

A kovetkezd két mez6 a cél, illetve a forras cim, amelyek 48
bitbdl allnak. LehetSség van arra, hogy egy keretet ne csak
egy gépnek cimezzink. Erre szolgal a cél cimének legfelsd
helyiértékd bitje, amelynek ha 1 az értéke, akkor a célcim
csoportcimként értelmezhetd. Ilyenkor a keret minden
olyan alloméshoz eljut, amely tagja a kérdéses csoportnak.
Ez az tgynevezett t6bbes kiildés (multicasting). LehetGség
kinalkozik arra is, hogy a hélézatba tartozé 6sszes géphez
elkiildjiik a keretet. Ilyenkor beszéliink adatszordsrol
(broadcasting), és ebben az esetben a célcim minden bitjét
1-re kell llitanunk.

A cimbitek koztl mindenképp ki kell még emelniink a 46.
bitet, amely az el6bb targyalt legmagasabb helyiértéki bit
szomszédja. Ez mondja meg ugyanis, hogy a kérdéses cim
helyi vagy globdlis. A helyi cimek értelemszertien csak az
adott hal6zaton beliil érvényesek, és ezeket a hal6zatot tize-
meltetS személyek jelolhetik ki. Mas a helyzet a globdlis ci-
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mek esetén, mivel ezeket egy kézponti szervezet (az IEEE)
hatarozza meg, méghozza gy, hogy a vilag 6sszes héal6zati-
kartyaja egyedi MAC cimmel rendelkezzen.

Ezutan kévetkezik az adatmezd hosszat tartalmazé mezd.
Egy Ethernet keret legfeljebb 1500 bajtnyi adatot tartalmaz-
hat. Az adatmezd§ méretének elméletileg nincs alsé korlatja,
de a 0 hossztisagi adatmezdk a gyakorlatban két ok miatt
mégsem megengedettek.

Az els6 ok az, hogy amikor az allomas add-vevdje keret-iit-
kozést érzékel, nem kiildi el a keret hatralévé részeit. Igy

a kabelen sok félig elkiildott keret lesz jelen. Mivel ezeket

a csonka kereteket valahogy meg kell kiilonbdztetni a sér-
tetlenektdl, ezért a szabvany azt irja el§, hogy minden ke-
retnek legalabb 64 bajt hossztinak kell lennie. Ha ebbdl le-
vonjuk a keret tobbi részének méretét, akkor azt kapjuk,
hogy legalabb 46 bajtnyi adatot kell minden keretnek tartal-
maznia. Ha mégis kevesebb volna az elkiildend? adat, ak-
kor egy tigynevezett toltelék mezét kell bevezetni az adat-
mezG utn (az dbran ezt nem tiintettem fel).

A talsagosan rovid keretek tiltdsanak masik oka ennél sok-
kalta nyomdsabb. Ha a LAN-unk elég nagy, akkor el6for-
dulhat, hogy egy 64 bajtnal rovidebb keret kiildése el6bb
befejezédik, mint ahogy annak eleje a halézat legtavolabbi
részéhez elérne. Ha a halézat ,hatarvidékén” egy allomas
szintén egy keret kiildésével probalkozik (mit sem sejtve
arr6l, hogy mar tton van felé egy masik), keret-iitkdzés fog
fellépni. Ezt érzékelni is fogja, és ennek kovetkeztében meg
is szakitja sajat keretének kiildését. A probléma azonban az,
hogy a tobbi allomas is érzékelni fogja a keret-iitkozést, igy
egyik keret sem fog célba érni. A rovid keretet kiildé allo-
mas azonban az 1itk6zésrdl csak a sajat keretének elkiildése
utan értestil, azaz azt fogja feltételezni, hogy az sértetleniil
megérkezett.

Mivel az ilyen helyzetek téves mtikodést eredményezhet-
nek, ezért kiszdmoltak, hogy a szabvanyban meghatarozott
maximalis méretd halézaton (2500 méter, 4 ismétlével),
mekkoranak kell lennie a legkisebb keret méretének, hogy
ne jelentkezhessen a fentebb emlitett probléma. Arra az
eredményre jutottak, hogy egy keret elkiildésének legalabb
51,2 us-ig kell tartania. Ez pontosan 64 bajt
atrabocsatasahoz elegendé idé.

Fontos megjegyezniink, hogy ez az érték csak a 10 Mb/s-os
Ethernet hal6zatok esetében ennyi. Ha a halézat sebessége
nd, akkor nagyobb minimalis keretméretet kell megnovelni,
vagy a maximalis kdbelhossztsagot sziikséges csokkenteni.
Osszehasonlitisként megemlithetjiik, hogy egy 2500 méte-
res 1 Gb/s-0s sebességt hal6zat esetén a legkisebb megen-
gedett keret méretét 6400 bajtra kell novelni.

Az Ethernet keretek legutolsé mezdje az ellenérz6osszeget
tartalmazza, amely a keret sértetlenségérdl tanaskodik, vagy
éppenséggel jelzi a zavart. Ennek segitségével tudjuk kiszr-
ni a vezetéken keletkez§ zajok okozta atviteli hibakat. Az el-
lendrzéosszeg kiszamitasahoz a CRC algoritmust hasznaljak.
A kovetkezd részben tovabb taglaljuk az Ethernet halézatok
felépitését. Sz6 esik még a hidakrol és a nagy sebességii ha-
l6zatokrdl is. Ezutan megismerkediink az egyetlen olyan
WAN halézattal, amelyik szintén adatszéré csatornat hasz-
nal: a miholdas hal6zattal.

Garzo Andrds



