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Halozatok (11. rés2)

Kettes exponencialis visszalépéses algoritmus,
kapcsolok, egyéb szabvanyok

Legutdobb az Ethernet szabvannyal foglalkoztam, de adés maradtam néhany do-
loggal. Ebben a cikkben egyrészt ezeket pétolom, masrészt egy Ujabb, izgalmas
terlletre vezetem be az olvasdét: a kapcsolék vilagaba.

egutobb az Ethernettel, illetve az IEEE 802.3-as elne-
L vezésl szabvannyal foglalkoztunk. Amikor egyszer-

re tobb allomas osztozik egy csatornan, akkor a leg-
fontosabb megoldandé probléma a keretek iitk6zésének
elkeriilése. Meg kell akadalyozni, hogy egyszerre két allo-
mas prébaljon adni. Az el6z§ két részben erre tobb megol-
dast is lathattunk, amelyek koziil a gyakorlatban az egyik
leghatékonyabbnak a CSMA/CD bizonyult. Segitségével az
allomasok nem csak a csatornan 1évé forgalmat képesek
érzékelni (azaz meg tudjak allapitani, hogy az adott pilla-
natban éppen beszél-e valaki), hanem a keretiitk6zést is
(vagyis azt, ha egyszerre két allomas forgalmaz). Ha az
utobbi két eset koziil valamelyik fennall, akkor az allomas
véletlenszerd ideig varakozik, majd ismét megprébélkozik
a keret elkiildésével.
Adés maradtam azzal, hogy miként is érdemes meghataroz-
ni azt a véletlenszer( értéket, amennyit az allomasoknak
varakozniuk kell. Vesstink egy pillantast az 1. dbrdra, amely
mar az el6z6 részben is szerepelt. Ezen egy keretiitkozést
orokitettiink meg, ahol az A allomds a t0, a C pedig a t1 id6-
pillanatban kezdi meg egy keret adésat. A csatornan a kere-
tek a £3 id6pontban ,talalkoznak”. Kénnyen belathatjuk,
hogy a keret forgalmazasanak elkezdése és az titkozés pilla-
nata kozott £3 — 1 id6 telt el. Az A csak akkor érzékeli az tt-
kozést, mikor az titk6zés helyétdl visszaérkezik hozza a jel,
amely dupla ennyi idét vesz igénybe. Ha ezeket 6sszead-
juk, megkapjuk, hogy az adas megkezdése és az titkdzés ér-
zékelése kozott 2 * (13 — t1) idG telt el. A £3 — t1 értéke az tt-
kozés helyétdl figg, de mivel a 802.3 szabvanyban meg van
hatarozva a hal6zat maximalis mérete, ezért kiszamolhat-
juk, hogy mekkora lehet a 3 — £1 legnagyobb lehetséges ér-
téke. Ez pontosan 51,2 us. Erdemes tehat az {itkézés pilla-
nata utan az id6t diszkrét egységekre felbontani, és ezt az
értéket megvalasztani idérésnek. A véletlenszam-generator
csak azt dontse el, hogy hany ilyen idérésnyit varakozzunk.
Az igazi kérdés az, hogy mekkora legyen az az intervallum,
amelybdl véletlenszertien kivalaszthatunk egy értéket.
Ha ez az intervallum kicsi, akkor nagy valdszintiséggel
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1. &bra Keretiitkdzés

bekovetkezhet egy Gjabb titk6zés (mivel nagyobb az esélye
annak, hogy a konkurens dllomas is ugyanazt az értéket va-
lasztotta). Ha csak 0 és 1 lenne a lehetséges valasztas, akkor
mondjuk 50 egyszerre forgalmazni kivané allomas koziil
csak akkor adhatna valaki, ha 49-en egyszerre valasztottak
a 0-t, és csak 6 egyediil az 1-et (vagy forditva). Nem sokan
szeretnének egy olyan hédl6zatban dolgozni, ahol akar hé-
napokat is varni kellene egy-egy keret elkiildésére.

Az intervallum novelésével azonban az titk6zések valdszi-
nisége csokkenthetS. Ha példaul az dllomasok 0 és 1023
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2. &bra Az intervallum mérete minden (itkdzés alkalméaval
exponencialis iitemben valtozik

Hid/Kapcsold

192.168.20.100

182.168.022.200

192.168.20.5xx 182,168, 21 . xxy 192.168.22 xxx

3. ébra A kapcsolok csak annyit kévetelnek meg, hogy
szabvényos keretek érkezzenek a bemeneteire. fgy akar egy hub-ot
is rakothetiink, és akar tobb LAN-t is dsszekéthetiink a segitéségiikkel.
llyenkor a kapcsolét hidnak nevezziik.

kozotti idérésnyi id6t varakozhatnak, akkor a lottét is meg-
szégyenits eséllyel fordulhatna csak el§ egy jboli keretiit-
kozés. Itt mas probléma mertil fel: tal nagy a késleltetés.
Szerencsétlen esetben egy allomasnak 1023 id6résnyi idét
kéne végigunatkoznia, mikor mar 1 id6rés elteltével vigan
forgalmazhatna. Még atlagos esetben is tobb szaz idérés

a késleltetés, ami nagyon nagy hatékonysagbeli romlas.
Kell tehat egy olyan algoritmus a varakozas idStartamanak
meghatérozasara, amely kis val6szintiséggel okoz keretiit-
kozéseket, mégsem né szakallunk, amig a keret elkiildésére
véarunk. Ilyen médszer példaul a kettes exponencidlis vissza-
1épés (binary exponential backoff). A miikodése a kovetkezd:
az allomas el6szor 0 vagy 1 idSrésnyit var, majd ismét meg-
probalkozik az adassal. Ha mindkét vetélkedd dllomas
ugyanazt az értéket valasztja (amelynek a valdszintisége
0,5), akkor ismét sorsolnak, de most mar 0 és 3 kozotti érté-
kek koziil. Ekkor az titk6zés valészindsége mar csak 0,25.
Ha azonban még sincs szerencsénk, akkor a valasztas 0 és 7
kozul torténik. Lathatjuk, hogy minden titk6zés utan a sor-
soland¢ értékek szama exponencialisan né. Az i-edik titko-
zés utan 0 és 271 - 1 kozotti id6résnyi idéSt kell varakozni.
Fontos azonban, hogy ez az érték nem né 1023 folé és a 16.
iitkdzés utdn a halézati kartya vezérlGje altalaban hibajel-
zést kiild, mivel valészintsithetd, hogy valami probléma
van a halézattal (2. dbra).

Ennek az algoritmusnak az az elénye, hogy tekintettel van
a konkurens allomasok szamara. Ezt azzal érjiik el, hogy az
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utkozések hatdsara az intervallum méretét exponencialisan
noveljiik. Ezzel biztositjuk, hogy egyrészt nagyszama vetél-
kedg allomas esetén se kelljen sokaig varnunk a forgalma-
zasra, masrészt forditott helyzetben (kevés allomas esetén)
sem kell szamolnunk nagy késleltetéssel.

Kapcsolt LAN-ok

Ahogy né a halézatba kapcsolt dllomasok szdma, a csatorna
telitédni fog. Ebben az esetben meg kell fontolnunk, hogy
beszerziink egy tgynevezett kapcsolé vagy switch nevd
magikus dobozt (4. dbra).

Mig a hub-ok csak arra voltak képesek, hogy a beérkez§
jelet az 6sszes kimenetre elkiildjék, addig a kapcsolok

mar képesek betekinteni a keretek tartalmaba. Ennek ko-
szonhetden az egyik porton beérkez§ keretet nem kiildik
tovabb az 6sszes tobbire, csak arra, amelyikre a célpont

is csatlakozik.

A kapcsol6 lelke egy belsé dramkor, amelyre tigyneve-

zett vonali kdrtyak csatlakoznak, amelynek szama 4 — 32
kozott valtozhat. Egy-egy kartyan 1-8 csatlakozé talalhato.
Ezekt6l a csatlakozoktdl rendszerint csavart érpar vezet

az allomasokhoz.

Nézziik, hogyan is zajlik a kommunikacié a kapcsold
segitségével. Tegytik fel, hogy beérkezik egy keret az

egyik portra. Ekkor a vonali kartya belenéz a keretbe,
hogy vajon ki a cimzett. Szerencsés esetben a cimzett is
ugyanarra a vonali kdrtyara van kapcsolva, igy egyszerd-
en a keretet csak a megfelel6 portra kell masolni.

Ha a cimzett egy masik kartyan van, akkor el6tte at kell
oda vinni. Ezt a kapcsol6 hatlapjan 1évé atviteli panel végzi,
amely kortilbeliil 1 Gb/s-os sebességgel dolgozik, és egy
belsé protokollt haszndl. A halézat allomasainak nem kell
foglalkozniuk azzal, hogy melyik allomas melyik vonali
kartyara kapcsolédik.

Erdekes kérdés, hogy mi torténik akkor, amikor két vagy
tobb, ugyanarra a vonali kartyara kapcsol6dé allomas egy-
szerre kezd forgalmazni. A megoldas ilyenkor a vonali kar-
tyak kialakitdsatol fiigg. Az els6 megkozelités az, hogy

a kartyan kialakitott portok egymassal 6ssze vannak kotve,
igy egy koz0s csatorna alakul ki az ugyanahhoz a kartya-
hoz csatlakozé allomasok kozott. Ez azt jelenti, hogy egy
adott kartyahoz kapcsol6dé allomasok koziil mindig csak
az egyik adhat, kiilonben titkozés 1ép fel, ugyanakkor

a kapcsoloban 1évé tobbi vonali kdrtya egymastdl fiiggetle-
niill mdkodhet. Ezt gy szokas mondani, hogy minden kar-
tya sajat sitkoztetési tartomdnnyal rendelkezik.

A masik (valamivel dragabb) megkdzelités, hogy nem csak
a kartyak, hanem a portok is fiiggetlenek egymastél. Min-
den port rendelkezik egy sajat pufferrel, ahova a beérkezd
keretek kertilnek. Ezutan a kapcsol6 belsé programja (mert
ilyen is van neki) donti el, hogy melyik keretet mikor és ho-
va tovabbitja. Lathatjuk, hogy itt mar a portok is kiilon tt-
koztetési tartomannyal rendelkeznek. Ha minden porthoz
csak egy allomas csatlakozik, akkor a hal6zaton ismeretlen
lesz a keretiitk6zés fogalma, és ezaltal nagysagrendekkel
gyorsabb atvitelt érhetiink el, mint példaul egy koaxialis
kabelt hasznal6 10Base2 halézaton.

Fontos megjegyezniink, hogy a portokra nem csak egy
allomast csatlakoztathatunk, hanem példaul egy hubot is,
amely tobb allomast kot ssze. Ilyenkor azonban mér a kap-
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csolot két ugyanolyan szabvanyu (802.3) halézatot 6sszeko-
t6 hidnak is nevezhetjiik (3. dbra). A hidakkal még ebben

a részben részletesen is foglalkozunk.

Az olvasé most valészintleg arra gondol, hogy a kapcso-
16 nem csak valami felfejlesztett hub, hanem valéjaban

egy szamit6gép. Es valoban! A kapcsolénak van
processzora, memoridja, periféridja (példdul a portok),

s6t még operacios rendszere is. Alaptalan tehat az a nép-
szerd feltételezés, hogy a kapcsold valéjaban egy hub,

csak sokkal gyorsabb. Igazabol semmi koziik egymashoz.
Mig a hub csak a beérkezd jeleket ismétli minden iranyban,
addig a kapcsol6 a beérkezd kereteket, és csak arrafelé,
amerre a keret cimzettje van.

Hogy egy kapcsol6 valéban hatékonyan miikodjon, sziik-
ség van egy fejlett belsG szoftverre. Hogy ez a szoftver mi-
ként is végezze a feladatat (a keretek tovdbbitdsdit), az nem
egy egyszerd kérdés. Vannak kapcsoldk, amelyek példaul
a keretnek csak az els6 16 bajtjak olvassak be, amelybdl
mar kideril, hogy ki is a cimzett. Amint kinyerték ezt az
informaciét, egybdl tovabbitjak is a megfelel§ portra. Mas-
fajta megkozelités a tdrolds és tovdbbkiildés (store and
forward) modszer, amely az egész keretet beolvassa, és el-
lendrzi annak sértetlenségét. Ez ugyan erdforras igényes
feladat, viszont elére kirostalhatéak a hibas keretek, igy
ezzel is csokken a hél6zat terheltsége. Ilyenkor azonban

a kapcsolonak meg kell kérnie az adot, hogy ismételje
meg az eldobott keretet.

A kapcsoldk a halézatok gerincét képezik, ezért a szoft-
vernek illik mésrdl is gondoskodnia. Példaul arrdl, hogy
gonosz emberek ne terhelhessék til (flood) a halézatot.

A legegyszertbb ilyen eljaras az iizenetszordsi vihar
(broadcast storm). Ilyenkor a taimadé rovid id§ alatt renge-
teg tizenetszorasi (broadcast) csomagot indit ttnak. Mivel
ezek mindenkihez szélnak, a kapcsolé egy ilyen kerettel
szemben gy viselkedik, mintha egy kézonséges hub len-
ne, vagyis minden portjan tovabbitja azt. Ezért a jobb kap-
csolokban megtalalhaté a Broadcast Storm Control nevii
szolgaltatas, amely minden porton egy idSegység alatt
csak meghatarozott szazalékban enged at ilyen jellegii
tizeneteket. (Sajnos ez a védelem is kijatszhat6 gy, hogy
broadcast tizenetek helyett olyan rendes kereteket kiil-
diuink, amelyek egy nem 1étezé géphez szdlnak és ezt a cél
cimet folyamatosan valtoztatjuk).

Persze a kapcsolonak nemcsak a halézatot, hanem sajat ma-
gat is védenie kell. Mivel ez is egy szamitogép, ezért betel-
het a memoriaja, talterhel6dhet a processzora, stb., tehat

a tamadodnak maga a kapcsold is idealis célpontja lehet.

A processzort leterhelni példaul sok keret rovid id§ alatt
torténd elkiildésével lehet. A jobbfajta szoftverek ilyenkor
sz6lnak a forgalmazé hardvernek, hogy lassabban kiildjon.
Ez megfelel§ védelem, mivel csak nagyon régi hardverek-
kel lehetne kikeriilni, amelyek még régebbi szabvany sze-
rint készltek, ahol nem volt lehetGség a forgalom szaba-
lyozaséra. Persze vannak olyan kapcsolok is, amelyek egy-
szertien csak lefagynak, esetleg eldobnak minden feldol-
gozhatatlan csomagot, vagy feladjak, és tigy kezdenek mi-
kodni, mint egy kdzonséges hub.

Ha maér szoba keriilt a kapcsolt halézatok biztonsaga, érde-
mes eloszlatnunk még egy félreértést, mely szerint a kap-
cso0l6 teljes védelmet nyujt a halézaton folyé kommunika-
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4. dbra Egy kapcsold belilrdl...

ci6 lehallgatasa (sniffelés) ellen. Késébb latni fogjuk, hogy
ez mennyire nem igaz. Léteznek olyan technikak, amellyel
atejthetjiik a kapcsolot, és elhitethetjiik vele, hogy mi nem
azok vagyunk, akik. Egy kis tigyeskedéssel ravehetjiik,
hogy a madsnak sz616 tizeneteket nekiink tovabbitsa. Ezek
a technikak az agynevezett ARP Cache Poisoning nevi elja-
rason alapulnak, amely nem jelent mast, mint hogy kilé-
tiinkrdl 6ssze-vissza hazudunk mindenkinek. Annyit el6lja-
réban elarulunk, hogy az ARP egy olyan protokoll, amely
segit az adatkapcsolati rétegnek megtudni, hogy melyik
MAC cim felel meg a kérdéses IP cimnek (mivel az adatkap-
csolati réteg nem tudja az IP cim segitségével azonositani
az allomasokat). Mivel az ARP nem kovetel meg semmiféle
hitelesitést, ezért nem lehet ellendrizni, hogy mindenki
becstiletesen vélaszolt-e. Ezt hasznaljak ki a Men in the
Middle elnevezésti timadasoknal is. Kés6bb, az IP protokoll
ismertetése utan egy teljes részen keresztiil foglalkozunk
majd a tamadésokkal, és azok ellenszereivel.

Mas szahvanyos LAN-ok

Eddig a 802.3, illetve az Ethernet nevi szabvannyal foglal-
koztunk. Ez a vilag legelterjedtebben hasznalt hal6zattipusa.
Méltan tett szert erre a népszertiségre, ugyanis itt az alloma-
sokat kedviinkre csatlakoztathatjuk, illetve tavolithatunk el
anélkiil, hogy le kéne allitanunk a halézatot. Masik szimpa-
tikus tulajdonsaga, hogy ha nincs leterhelve a hélézat, akkor
a keretek kiildésének késleltetése nem szamottevd.

Az éremnek azonban két oldallal van, igy az Ethernet is
rendelkezik hatranyokkal. Az els§, hogy az alapvetd kom-
ponensek analdgok. Fel kell fedezniink a keretiitkozéseket,
ezért nem kiildhetiink 64 bajtnal kisebb keretet, hiaba aka-
runk csak 1-1 bajtot atkiildeni (példdul termindlok esetén).
A legnagyobb hianyossidg mégis az, hogy az Ethernet hal6-
zatok nem determinisztikusak. Ez azt jelenti, hogy gyakran
csak a szerencsén mulik, ki mikor forgalmazhat. A dolgok
példaul tgy is alakulhatnak, hogy egy allomas egész
hosszt ideig nem képes a keretét dtnak inditani. Ilyen vi-
szonyok kozott szinte lehetetlen barmiféle valés ideji fel-
adatot elvégezni.

Specialis esetekben — példaul egy gyartésor automatizalasa-
kor — az Ethernet halézat tehat nem jelenthet megoldast.
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5. bra A vezérlGjeles sin hélézat

Ezért sziiletett meg egy masik, az Ethernettel megegyezd
technolégiat haszndl6, am azzal egyaltalan nem kompati-
bilis szabvany, a 802.4, vagy mas néven a vezérldjeles sin
(bus token).

A legfontosabb eltérés a 802.3 és a 802.4 kozott, hogy az
utébbiban kiszamolhaté egy legrosszabb esetbeli viselkedés.
Az Ethernet esetében nincs fels korlatja annak, hogy egy
allomas mikor kiildheti el a keretét. Elvileg az is megtortén-
het, hogy soha sem keriil erre sor. Egy gytird topoldgia ese-
tében mar kiszdmolhat6 egy legrosszabb érték. Ha N darab
allomas van, és egy keret elkiildéséhez T id§ sziikséges, ak-
kor minden 4llomas legfeljebb N * T'id§ miilva ttnak indit-
hatja keretét.

A gytird alaka topoldgiaval azonban rengeteg baj van.
Egyrészt, ha valahol megsériil, az kihat az egész halézatra.
Masrészt, amikor egy gyartdsort elképzeliink, valahogy
nem a kor alak jut az embernek eszébe. Esszert otlet volt
tehat, hogy a 802.4 fizikailag egy Ethernet hal6zatra emlé-
keztessen, viszont logikailag egy gytir(it alkosson. fgy meg-
maradt a legrosszabb eset, azaz, hogy N * T id¢ alatt min-
den allomas biztosan el tudja kiildeni az tizenetét.

A koénnyebb meggértés végett vessiink egy pillantast az

5. dbrdra. A vezérjeles sin egy koaxialis kabel, amelyre az
Ethernet hal6zatok jol ismert médjan kapcsolédnak az éllo-
masok. Ez a halozat fizikai elrendezése. Logikailag azonban
egy gytrit alkotnak: minden gép ismeri a kdzvetlen jobb,
illetve baloldali szomszédjanak MAC cimét. Amikor a kom-
munikaci6 elindul, akkor el6szor a gytirdben 1évé elsS gép
kiildhet. Miutan elkiildte a keretet, egy vezérlGjelet, igyne-
vezett tokent kiild a szomszédjanak. A hal6zatban mindig
csak az kiildhet, akinél éppen a vezérlgjel van. Ennek ko-
szonhetSen nem léphet fel keretiitkozés. A vezérlGjel korbe-
jar az egész gytirti mentén.

Fontos, hogy a gépek gytirtbeli sorrendje teljesen fiiggetlen
a fizikai elhelyezkedéstdl. Itt is adatszorasos kozeget hasz-
nalunk a kommunikacidra, tehat az tizenet mindenkihez el
fog jutni. A vezérlGjel pedig nem mas, mint egy olyan keret,
amelyet az adott allomas a gytirtbeli kozvetlen szomszédja-
nak cimez. Erre értelemszertien csak a cimzett fog figyelni.
Az allomasokat ezért nem érdekli, hogy fizikailag ki hol he-
lyezkedik el. S6t, lehet olyan allomasunk is, amely nem ré-
szese a logikai gytrtinek. Ilyenek példaul a hal6zatra fris-
sen felkapcsolt allomasok. Ezek nem kertilnek bele automa-
tikusan a gytrdbe. A logikai gytrd karbantartasa (példaul
allomasok felvétele, kitorlése, illetve a sorrend meghataro-
zasa) a halézat kozegelérési (MAC) protokolljanak feladata.
Ez egy rendkiviil 6sszetett protokoll, részletes ismertetése
meghaladna e sorozat kereteit.
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Meg kell emliteniink, hogy természetesen olyan haléza-
tok is 1éteznek, amelyek fizikailag is gytritihal6zatok.
Ezek koziil a legjelentSsebb az 1970-es években, az IBM
altal kifejlesztett vezérldjeles gyiirii (foken ring). Val6jaban
ez sokkal szélesebb korben elterjedt LAN, mint az el6z6,
az Ethernet utan a masodik legnépszertibb. Az IEEE is
felvette sajat szabvanyai kozé, és a 802.5 ,kédnevet”
ragasztotta ra.

Mit is mondhatunk el dltalanosan ezekrdl a hal6zatokrdl?
Az allomasok értelemszerdien egy gytrtire vannak felfizve,
egymassal kétpontos csatornaval vannak dsszekotve. A ha-
16zat szemszogébdl a csatorna tipusa lényegtelen, lehet akar
optikai vagy csavart érpér is. Amikor egy allomas keretet
kiild, az az egész gytrdn korbehalad. Mivel a jelek gyorsan
terjednek, ezért a keret eleje hamarabb visszaérkezik a fel-
ad6hoz, mint ahogy 6 befejezné annak kiildését. A célallo-
mas a keret utols6 két bitjét valtoztatja meg: az egyiket ak-
kor, amikor szembestilt azzal, hogy a kérdéses keretet neki
kuldték, a masodikat pedig akkor, amikor sikeresen vette is
azt. Amint a keret vége visszaért a feladéhoz, az értesiilhet
arrdl, hogy tizenete sikeresen célba ért-e. Ha igen, akkor
leveheti a keretet a gytrtrdl.

Az allomasok itt is csak a megfelel§ sorrendben adhatnak,
és errdl is a vezérlGjel gondoskodik, amely egy specidlis ke-
ret. Minden allomads csak egy meghatarozott ideig birtokol-
hatja a tokent, utdna kotelezGen tovabb kell adnia. Persze
ha éppen nincs mit kiildenie, akkor a vezérjelet el6bb is at-
adhatja. LehetGség van arra is, hogy az allomasok kozott
egyfajta prioritasi sorrendet allitsunk fel. Ennek a legegy-
szertibb médja az, hogy bizonyos allomasoknak megenged-
jiik a token hosszabb ideig térténé megtartasat.

Amikor nincs forgalom, akkor elég unalmas az élet a gyd-
rdhalézatokban: csak a vezérlGjel szaladgal korbe-korbe.
Ha azonban nagy a terhelés, minden dllomasnal mar
sorban allnak az elkiildésre var6 keretek, akkor amint el-
engedi valaki a vezérl§ jelet, a kovetkezd allomas maris
lecsap ra. Ily forman a halézat kihasznaltsaga kozel van

a 100%-hoz.

Persze az élet nem ilyen egyszerd. A legnagyobb prob-
lémat egy-egy allomas meghibasodasa jelentheti, amely
kihathat az egész halézat miikddésére. A problémat meg-
oldhatjuk az tgynevezett huzalkézpont segitségével.
Ilyenkor a fizikai gytirt megvaldsitas helyett az alloma-
sokat két csavart érpar segitségével a huzalkézponthoz
kapcsoljuk. Az egyik kdbelen az 4lloméasoktol érkezé
adatok haladnak, a masikon pedig azok, amiket mi kiil-
diink feléjiik. Amikor meghibasodds torténik, a kozpont
rovidre zarja a két kabelt, igy a hal6zat tovabbra is md-
koddképes marad.

Ezt altalaban gy szokas megoldani, hogy a reléket, ame-
lyek a rovidre zarasért felelnek, az dllomasok arammal 14t-
jak el. Amikor egy dllomas meghibasodik, illetve a gytrd
megszakad, akkor a relé nem kap tobb dramot, és ennek ko-
vetkeztében zar. Lehet§ség kindlkozik arra is, hogy ezeket
a reléket szoftveresen vezéreljiik.

A kovetkez§ részben a hidakkal folytatjuk, amelyek segitsé-
gével kilonbozd tipustt LAN-okat kapesolhatunk 6ssze.

Garzo Andrds
garzo@interware.hu
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