Halozatok (13. rés2)

Dobbanto

Nagy sebességi és mitholdas halozatok,

halozati réteg

Nem széltam még a nagy sebességli LAN-okrél és a miholdas halézatokrél.
Ebben a részben pétolom ezt, majd belekezdek a kévetkezé nagyobb témakorbe,
a haloézati réteg feladatainak ismertetésébe.

bben a részben befejezziik az adatkapcsolati rétegrél
E torténg értekezést, és ratériink a kovetkezd nagy té-
makoriink, a halézati réteg bemutatasara. Miel6tt
azonban ezt megtenném, torlesztem két adossadgomat:
szolok par szét a 10 Mb/s feletti sebességti LAN-okrél
és a miiholdas hélézatokrol.

Gyors Ethernet

Eddig tobbnyire olyan LAN-okkal foglalkoztunk, amelyek-
nek a lelke egyetlen rézvezeték volt. Erre a rézvezetékre
kapcsolédtak az dllomdsok, akik alland6an versenyre keltek
egymassal a csatorna hasznalati jogaért. Amig az allomasok
kozotti tavolsag kicsi, és a felhasznalok nem dlmodoznak
nagyobb atviteli sebességrdl, addig az ilyen halézatok min-
den igényt kielégitenek. Ha azonban felmeriilnek ehhez ha-
sonl6 6hajok, akkor vagy lecseréljiik a rézvezetéket tivegsza-
las kabelekre, vagy tobb egymassal parhuzamos rézvezeté-
ket létesitiink az allomasok kozott. A 90-es évek elején fel-
meriilt tehat az igény egy 4j gyorsabb haldzati szabvany ki-
fejlesztésére, igy az IEEE fel is kérte erre a 802.3 bizottsagot.
Két koncepcio latott napvilagot. Egyesek gy tartottak,
hogy el kellene vetni teljes egészében a 802.3-as szabvanyt,
és egy teljesen el6lrél kezdeni mindent, vadonatj proto-
kollokkal és szolgéltatasokkal (példaul digitalis hangatvitel).
Masok tgy gondoltak, hogy fontosabb, ha az Gj szabvany
kompatibilis marad a 802.3 szabvannyal, a kiilénbség csak
a sebességben mutatkozna. Ez a két egymast6l homloke-
gyenest eltéré meggondolas remek alapot szolgaltatott
éjszakaba nylo vitakhoz. A bizottsag végiil az utébbi elv
(a kompatibilitas megtartdsa) mellett voksolt, amelybe

a masik tdbor nem tudott beletorddni, igy létrehoztak

sajat szabvanyukat (amely a 802.12 alapja lett).

Valoban nehéz kérdés, hogy a kett§ koziil melyik elgondo-
las a célravezetébb, hiszen az Ethernet-el is sok probléma
van (errél mar részletesen beszamoltam egy régebbi epi-
z6dban), viszont a mar meglévé tobb ezer (esetleg millig?)
halézat miatt fontos a kompatibilitas, arrél nem is beszélve,
hogy az Ethernet mar egy jol miikodd dolog volt. Az Gjabb
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protokollok és szabvanyok bevezetése mindig magukban
rejthetnek olyan problémakat, amelyekre a tervezés soran
senki sem gondolt.

1995 juliusaban létrejott tehat az Gj IEEE szabvany, amely

a 802.3u kédnevet kapta, de leginkabb gyors Ethernet (fast
Ethernet) néven hiresiilt el. Mivel ennek hatrafelé kompati-
bilisnek kellett maradnia, ezért nem volt szabad az interfé-
szeket, illetve a keretformatumokat megvaltoztatni. A bit-
id6t azonban csokkenteni lehetett a tizedrészére, igy elvileg
tizszer nagyobb sebesség érhetd el.

A gyors Ethernet kabelezése viszont nem engedi meg

a 10Base-5, illetve a 10Base-2 altal hasznalt kabelezéseket.
Nem hasznalhatunk tehat BNC és vampir csatlakozokat.

A 10Base-T kabelezését azonban szimpatikusnak talltak,
igy erre alapoztak. Ha visszaemléksziink, ez az a kdbele-
zés, ahol csavart érparokat is elosztokat (hub) haszna-

lunk. Az ilyen gyors Ethernet halézatokat 100Base-T-nek
nevezziik.

Lehetdség kinalkozik arra is, hogy csavart érparok helyett
tivegszalas kabeleket hasznaljunk (100Base-FX). Ilyenkor

a hub-tdl az allomashoz két, ellentétes iranyt tivegszalas
kabelt helyeziink el, ezzel biztositva van a duplex tizem-
moéd. Az tivegszalas kabelek egyik nagy elénye, hogy az
allomas és az eloszté kozotti tavolsag jéval nagyobb

(akar 2 km) lehet, mint a csavart érpér esetén (200 méter).
Az ilyen hél6zatok kiépitése koltséges, hiszen az olyan
eloszték, amelyek nagyobb szdmii porttal rendelkeznek,
elég borsos artiak. Mindezek ellenére megéri a beruhazas,
hiszen nem Kkell tartanunk az titkdzésekrdl, az 6sszes allo-
mas barmikor adhat, illetve vehet. Ez a tény mar 6nmaga-
ban tébb nagysagrenddel nagyobb savszélességet ered-
ményez. Szintén megdobja a koltségeket az is, hogy az
allomasok halozati csatol6janak is taimogatnia kell a gyors
Ethernet szabvanyt.

Miiholdak
Sokféle adatszorasos halézattal foglalkoztunk mar, a mihol-
das rendszerekre azonban még nem tértiink ki részletesen.
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a Nap iranyszége allandé

1. bra Geostacionarius palyak

Allalmazasi réteq Allalrnazasi réteg
Megjelergsi réteq

Wiszomy réteq

Atviteliréteg Atviteliréteg

Haldzati réteg Haldzati réteg

Adatlapcsolati réteq Adatlapcsolati réteq

Fizikai réteg

0Sl verem TCPAP verem

2. 4bra Az OSI és a TCP/IP verem rétegei

Manapsag pedig nagyon nehéz lenne az élet mdholdak
nélkiil, amelyek fontos szerepet toltenek be a hirkozlés-
ben és az adatatvitelben. De vajon pontosan mi is a fel-
adatuk, miként is miikodnek, és milyen tipusai repked-
nek a fejink felett?

Tavkozlési szempontbol az a legnagyobb baj a Folddel,
hogy gombélyd. Ezért példaul radidhulldmok segitségé-
vel nem lehet két egymastol nagyon tavol elhelyezkedd
ponttal kapcsolatot kiépiteni. Persze atjatszo allomasok
segitségével megoldhaté a probléma, csak hat ezeket
meg kell épiteni, karban kell tartani, és fohaszkodni,
hogy ne sériiljon meg példaul valamilyen természeti
katasztréfa kovetkeztében.

Maésik megoldas, hogy keresiink egy égitestet, amely vissza-
veri az altalunk kaldott elektromdgneses jeleket. Ilyen pél-
daul a Hold. Az 50-es években folytak is kisérletek egy
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olyan navigacios rendszer kifejlesztésére, amelynek alapja
a Hold altal visszavert elektromagneses hullamok érzékelé-
se volt. A Hold azonban nem képes a visszavert jelek felerd-
sitésére. Nem tigy mint a tavkozlési miholdak, amelyeknek
ez a legfontosabb feladatuk.

A mitiholdakat legkonnyebben keringésiik palyaja szerint
csoportosithatjuk. Az 1. dbrin lathatunk par kittintetett
keringési palyat. Kékkel jeloltiik az tgynevezett geostaci-
ondrius palyat, amelynek sikja egybe esik az EgyenlitGé-
vel. Ha az egyenlit§ felett 35792 km-es magassagban he-
lyeziink el miiholdakat, akkor azok keringési ideje meg
fog egyezni a Fold tengely koruli forgasanak idejével,
amely majdnem 24 6ra. Ez azt jelenti, hogy a Fold felszi-
nérél nézve a miihold az égbolton egy helyben all. (Persze
ez csak latszélagos nyugalom, a mihold valéjaban 3064
km/s-os sebességgel szaguld).

A palya ezen tulajdonsagat leginkabb a televiziés mtsor-
szorassal megbizott miiholdak tudjak kihasznalni. A Fol-
don a TV el6tt bambul6 felhasznaléknak sincs mas dol-
guk, minthogy egyszer iranyba allitani antennajukat.

Egy ilyen mthold a Fold felszinének kortilbelil 38 %-at
képes besugarozni, igy konnyedén kiszamithatjuk, hogy
harom darab mtholdat tartalmazé halézattal az egész
bolygot lefedhetjiik.

Az tgynevezett egyenes vagy direkt miholdpalyak az
egyenlits sikjaval 0 — 90 fokot zarnak be. Ezen tobbnyire
navigacios, felderité mdholdak kozlekednek, tobbnyire ala-
csonyabb roppalyan. A napszinkron palya esetében a pélya
sikja és a Nap irdnya altal bezart szog minden esetben &l-
landé. Ez azt jelenti, hogy itt a miiholdak ,egytitt jarnak

a nappal”, azaz egy adott pont f6lé mindig ugyanabban

az idépontban ér.

Nem minden mitihold lakik olyan magasan, mint

a geostacionarius miiholdak. Manapsag egyre nagyobb
szerep jut az tgynevezett alacsony roppalyas miiholdak-
nak is. Ezekkel a miiholdakkal az a gond, hogy csak kevés
ideig vannak latétavolsagban. Ezt a hatranyt agy akartak
orvosolni, hogy amint hatétavolsagon kiviilre ér az egyik
mthold, egy masik pont akkor 1ép be. Ez volt az alapja az
Iridium nevi projektnek is. Itt eredetileg 77 (végiil mar
csak 66) darab mtiholdat szerettek volna 750 km-es magas-
sagba allitani abbdl a célbdl, hogy egy olyan vilagméretd
halézatot alakitsanak ki, amelyek kézi eszkdzok kozott
teremtene kapcsolatot. Sajnos a projekt nem hozta meg

a vart sikert, val6szintleg a magas percdijak és a GSM
halézat elterjedése miatt.

Csatornakiosztas miiholdas halozatok esetén

A miiholdas halézatok az egyetlen olyan WAN-ok, ame-
lyek a LAN-okhoz hasonléan osztott csatornat hasznal-
nak. A foldi allomésok a miiholddal az tgynevezett felfelé
irdnyuld (uplink) frekvencian kiildenek kereteket a mti-
hold felé. A miihold feladata a hub-okéhoz hasonlé: min-
dent meg kell ismételniiik, amit hallanak. Igy a beékezett
jelet felerGsitve szétszorjak a lefelé irdnyulo (downlink)
frekvencian. Fontos, hogy az uplink és downlink frekven-
cidk kiilonbozdek, igy nem zavarjak egymast a beérkezd
és a kimend hulldimok. Mivel a downlink frekvencian csak
a mihold beszél, ezért versenyhelyzet csak a felfelé ira-
nyul6 csatornan alakulhat ki.



A kérdés mar csak az, hogy miként oszthatjuk fel a ko-
z0s csatornat az allomasok kozott. Most kicsit mas

a helyzet mint a LAN-ok esetében, ugyanis a tavolsa-
gok joval nagyobbak. Igaz, hogy a jelek fénysebességgel
terjednek, de a midholdak olyan messze vannak, hogy
még igy is szamolnunk kell az adtlagosan 270 ms-os jelter-
jedési id6vel. Ez pedig azzal a sajnalatos kovetkez-
ménnyel jar, hogy nem megoldhaté a vivéjel érzékelés
(azaz nem tudjuk megallapitani, hogy ad-e éppen vala-
ki rajtunk kiviil). Ha egy allomas belehallgat a lefelé ira-
nyuld csatornaba, akkor csak azt tudja meg, hogy 270 ms-
al ezel6tt valaki adott, amely a szamitégépek szamara

a tavoli mult. Arra esély sincs, hogy megtudjuk, mi
torténik a jelenben.

Problémankra a legegyszertibb megoldas a lekérdezés
(polling). Amikor egy kdzos csatornat meg akarunk osztani
tobb allomassal, akkor azt tigy is megtehetjiik, hogy korbe
kérdeziink mindenkit, van-e épp elkiildendd adata. A md-
hold persze ezt nem teheti meg, mivel a 270 ms-os jelterje-
dési id6 miatt rendkiviil nagy késleltetési id6vel kéne sza-
molni. Ha az dllomasokat azonban 6ssze tudjuk kétni egy
kis savszélességt foldi halézattal, akkor logikai gytirtibe
szervezhetjiik 6ket. Innentdl kezdve csak az adhat, akinél
a vezérjel van. Kis alland6 szamu allomasok esetén ez egy
hatékony moddszer lehet.

Miiholdak esetében is hasznalhat6 a mar régebben bemuta-
tott réselt ALOHA, FDM és TDM csatornaosztasos modsze-
rek. Mi most helyhidnyra hivatkozva csak a TDM-et mutat-
juk be miiholdas kérnyezetben.

Latogasson el hozzank!

Virtualis konyvesboltunk egyediilallo valasztékot kinal

A TDM esetében meg van hatarozva pontosan, hogy me-
lyik allomés mikor adhat. Ehhez fel kell osztanunk egy id6-
intervallumot egyenld részekre, tgynevezett idGrésekre.
Minden idérést hozzarendeliink egy-egy allomashoz.

Az allomasok csak akkor adhatnak, amikor éppen a sajat
idérésiikben vannak. Ehhez élbdl két problémat is meg kell
oldanunk: egyrészt egyeztetni kell az allomasok érajat, hi-
szen mindenkinek tudnia kell, hogy mikor kezdddik a sajat
idérése. Masrészt az idSréseket el kell tudnunk osztani az
allomasok kozott.

Nézzijk el6szor az els6 problémét AZ allomasok szinkroni—
foldi allomas, a referenciadllomas szabélyos 1dok0z0n—

ként egy jelet bocsat a midhold felé, amely szétszorja azt

az allomdsok kozott. Ez lesz az tigynevezett 6raindito jel,
ehhez képest fogjak kiszamolni az idérések kezdetét.

Ha példaul egy id6rés T idGpillanatig tart, akkor az n-edik
id6rés kezdete az éraindito jeltdl szamitott k*T id6 malva
kovetkezik be.

Az idGréseket ki lehet osztani statikusan és dinamikusan.
Kis dlland6 szamu dllomasok esetén megfelelS az elsé mod-
szer, de ezt az esetet leszamitva mindig a dinamikus kiosz-
tas a célravezetd. Erre tobb mddszer is kinalkozik.

Az elsé médszer €l azzal a feltételezéssel, hogy legalabb
annyi id6rés van, mint dllomas. Ez azt jelenti, hogy minden
allomas rendelkezik egy ,sajat bejarata” id6réssel. Ha egy
allomaés ki van kapcsolva, vagy nincs kiildendd adata, akkor
az iddrése kihasznélatlanul marad. Errél tudomast szerez

a tobbi dllomas (a lefelé iranyuld csatorna figyelésével), igy
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legkozelebb az allomasok versenyezhetnek ezért az id6ré-
sért. Ha az idérés tulajdonosdnak mondanivaldja akad, és
vissza szeretné szerezni sajat idGrését, akkor nem kell mast
tennie, mint egy keretet elkiildenie. Ilyenkor {itk6zés kovet-
kezik be, ami utan (a tulajdonost kivéve) egyik allomas sem
fogja hasznalni az adott idérést. Ha megfigyeljiik, ez egy
hatékony mddszer abbdl a szempontbdl, hogy az allomasok
viszonylag révid idén beliil sz6hoz jutnak, viszont alacsony
csatornakihaszndéltsag esetén nem a legjobb hatasfokot pro-
dukalja. Nem beszélve arrol, hogy csak akkor hasznalhato,
ha eldre ismerjiik az allomédsok szamat. Ha ismeretlen, s6t
mi tobb, valtoz6 szama allomasokkal van dolgunk, az idé-
réseknek nem lehet alland6 tulajdonosa.

A masik médszer erre az esetre kinal megoldast. Az id6ré-
sekért az allomasok a réselt ALOHA-nél bemutatott méd-
szerhez hasonléan versenyeznek. Ha egy allomas sikeresen
forgalmazott egy keretet (nem tortént iitk6zés), akkor leg-
kozelebb is adhat ugyanabban az idérésben. Ezzel elméleti-
leg egy allomas barmeddig adhat, amig csak van elkiilden-
dé adata. A gyakorlatban azonban az allomasok figyelnek
arra, hogy ne adjanak tal sok idérésen keresztiil, és maso-
kat is hagyjanak szohoz jutni.

A halézati réteg

Befejeztiik végre az adatkapcsolati réteg, illetve a kozegel-
érési alréteg targyaldsat. Most egy magasabb szintre 1é-
piink: a hélézati réteg szintjére. Hasonl6an, ahogy eddig

is tettiik: el6szor megfogalmazzuk, hogy mi is pontosan

a réteg feladata, illetve milyen problémékra kell megoldast
nytjtania. Ezek utan kovetkezik csak a gyakorlati megvalo-
sitas ismertetése.

A halézati réteg feladata a csomagok célbajuttatasa. Mivel

a forréas- és a célallomas gyakran kiillonbozé haldzatokban
van, ezért a csomagoknak akar tobb ttvalaszton is at kell
haladniuk. Lathatjuk, hogy ez a feladat mennyire elkiilontil
az adatkapcsolati réteg feladatatol. Az utdbbi szinten csak
kereteket kellett tovabbitanunk a csatorna egyik végérdl

a masikra. Az adatkapcsolati réteg tehat két szomszédos,
vagy legaldbbis azonos csatornat hasznalé allomasok kozott
valdsitotta meg az atvitelt. A halézati réteg viszont két tet-
sz6leges végpont kozott teremt kapcsolatot. Eddig nem volt
olyan rétegiink, amely erre képes lett volna, tehat a halozati
réteg a legalacsonyabb olyan szint, ahol a halézati végpont-
ok kommunikalhatnak egymassal.

Fontos megérteni, hogy a hal6zati réteg nem foglalkozik
kozvetleniil az atvitel megvalositasaval, hiszen arra ott
vannak az adatkapcsolati réteg szolgalatai. Két utvalaszto
(router) kozott az atvitel altalaban pont-pont kapcsolattal
van megvaldsitva, amelynek kezelését az adatkapcsolati
réteg végzi. A halézati réteg igazi feladata a csomag ttba-
igazitdsa. Mivel a hal6zati réteg ismeri a kommunikaciés
alhalézat (a routerek halézatanak) felépitését, ezért csak
6 tudja, hogy a forrastol milyen ttvonalon juthat el a cso-
mag a célhoz. Raadasul mindezt gy kell megvaldsitania,
hogy elkeriilje egyes ttvalasztok terheltségét, a torloda-
sok kialakulasat. A forgalmat a lehet6 legegyenletesebben
kell elosztania.

A hélozati réteg a szallitasi réteg (transport layer) szamara ki-
nal szolgalatokat. Ugyantigy, mint a tébbi mar ismertetett ré-
teg esetében, a hal6zati rétegnek el kell rejtenie a megvaldsi-

16

Linuxvilag

tas kérdéseit. A szallitasi réteget nem fogja érdekelni

a kommunikaciéban résztvevé alhdlézatok szama, topolégia-
ja, tipusa. A szolgalatoknak fiiggetlennek kell lennie az
alhal6zatok felépitésétdl. A szallitasi réteg mindig csak egy ci-
met szeretne mondani, ahova a csomagot szanja. Nem tudja,
és nem is érdekli, hogy az adott cim fizikailag merre is talal-
haté. Ehhez persze az is sziikségeltetik, hogy legyen egy

bi fels6bb réteg egyértelmden azonosithatja a végpontokat,

a halozat kiterjedésétdl fiiggetleniil (azaz ugyanazt a cimzést
lehessen hasznalni LAN-ok és WAN-ok esetében is).

Mas kikotés nincs elirva a halézati réteg szolgdlatai szama-
ra. Ez azt jelenti, hogy a halézatok tervezdi viszonylag nagy
szabadsagot kaptak a megvalésitasban. Rajtuk all példaul
az is, hogy a hélézati réteg 0sszekottetés alapt vagy 6ssze-
kottetés nélkiili szolgalatot alakitsanak-e ki. Sorozatunk elsé
részében sokat foglalkoztunk e kér szolgalat tipus tulajdon-
sagaival. Ott az 6sszekottetés alapt szolgalatot a telefon-
rendszerrel szemléltettitk: ahhoz, hogy kommunikalhas-
sunk valakivel, el6szor fel kell hivhunk 6t, azaz fel kell épi-
teni a kapcsolatot. Miutan mindent megbeszéltiink, a kap-
csolatot végiil le kell bontani. Az 6sszekottetés nélkiili szol-
gdlatra a legjobb példa a postai Gton torténd levelezés.

Az internet is ezt a megoldést alkalmazza. O a hal6zati réte-
get egy egyszerd postasnak tekinti, akinek a feladata kime-
riil a csomag kézbesitésében. Ezért a felsébb rétegek fel sem
tételezhetik azt, hogy a célhoz a csomagok feladdsuk sor-
rendjében, sértetleniil fognak megérkezni, tovabba nem
varhatnak el olyan bonyolult szolgéltatasokat, mint a forga-
lomszabalyozas. Egyszertibben tgy fogalmazhatjuk meg,
hogy a hélézati réteg interfészében két primitiv talalhato:

a csomag kiildése és a csomag fogaddsa primitiv. (A primiti-
vek a fels6bb rétegek altal meghivhat6 elemi miiveletek).
Nem minden hélézat koveti ezt az elvet, az ATM hal6zatok
példaul osszekottetés alaptak. Itt a kommunikalo két fél
el6szor felépit egy kapcsolatot, a csomagok sorrendhelye-
sen érkeznek meg, és még a forgalomszabalyozas is biztosit-
va van, tehat az adé nem adhat gyorsabban, mint ahogy azt
a vevd fel tudja dolgozni.

A két szemlélet kozott az igazi kiillonbség az, hogy a haléza-
ti modell mely rétege végezze a nehéz, 6sszetett munkat.
Az els6 megkozelitésben ezt a szallitési réteg végzi. O fogja
majd a csomagokat sorrendbe helyezni, figyelni a hibakra
és a forgalomiranyitasra. Ezt legtobbszor az operacids rend-
szer szintjén valositjak meg, tehat maguk a gépek (host)
fogjak a munka szamitasigényes részét atvallalni. A masik
szemlélet szerint a felhasznédlokat meg kell kimélni attdl,
hogy sajat szamitogépeiken futtassanak Osszetett szamitaso-
kat igényl6 protokollokat.

Mindkét megoldasnak megvan a maga elénye és hatranya.
Erre részletesen kitértink majd a kévetkezd részben, ahol
foglalkozunk majd a halézati réteg belsd felépitésével, és
megismerkediink par forgalomiranyité algoritmussal.
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