20. fejezet — Hal6zatok 6sszekapcsolasa

Halbzatok dsszekapcsolasa

Az eddigiekben is mar szamos alkalommal targyaltunk olyan modellekrdl, ahol tobb
halézat kapcsoldodott Ossze. Ezeket a haldzatokat (hallgatélagosan) mindig Ethernet
halézatokként képzeltik el, és igy az atjarhatdsag megoldasa természetes volt. A minket
koril vevd vilag és a minket korilvevd haldzatok azonban ennél Osszetettebb képet
mutatnak. Nem véletlenil hivatkoztunk még az elsé el6adasok valamelyikén az
Internetwork fogalomra, mely a kilénb6z6 mdszaki paraméter(i, akar egymassal
kozvetlenlil nem 0Osszekapcsolhaté haldzatok kozotti adatforgalom megvaldsitasat
jelentette. Most eljott az id6, hogy ezzel a fogalomkdrrel foglalkozzunk részletesebben.
A halézatok szamos paraméteriikben térhetnek el egymastdl. A fizikai rétegben és az
adatkapcsolati rétegben elég csak az eltérd atviteli kozegekre, jelszintekre, modulacids és
kédolasi eljarasokra, illetve az eltéré keretformatumokra gondolni. A haldzati réteg
kiilonbségei is sokfélék lehetnek:

e A haldzat jellege (0sszekottetés alapu vagy 0sszekottetés nélkiili)

e A cimzés médja (tartalmaz-e hierarchiat vagy nem)

e Csomagméret (also illetve felsd értékek, vagy csak fix méret)

e |d6zitések (a csomagok atviteli id6korlatainak eltérése)

e Sorrendiség (a csomagok sorrendje lehet szempont is, meg nem is)

e A szolgaltatas minGsége (lehet fontos szempont is, meg nem is)

e Megbizhatdsag (a csomagvesztés, csomagismétlés és hibajavitas, mint faktor)

e Biztonsag (alkalmazhato-e titkositas, vagy nem)

o Koltségek (a felhasznald fizethet példaul id6 vagy adatmennyiség alapon)

A forras hoszt és a cél hoszt k6zott a valdsagban akar tobb, kilonb6z6 paraméterd haldzat
is lehet, melyen mind keresztil kell juttatni az adatcsomagokat. A forrds hoszt és a cél
hoszt cimének és elérhet6ségének minden érintett halézatban ugyanazt kell jelentenie,
kiilobnben biztosan meghiusul az informacidcsere.

A kilonb6z6 haldzatok Osszekapcsolasanak alapvetéen két maddja ismert. Az egyik
megoldas a hardveres Ut, amikor az egyes haldzatokat dsszekapcsold aktiv eszkdzoknek
ismerni kell az 6sszekapcsolt haldézatok fent emlitett paramétereit, és az adatcsere
folyamdn az egyes haldzatok egyedi igényeit ki kell tudni szolgdlni (pl. csomagdarabolas,
illetve csomagegyesités). A masik megoldas a szoftveres ut, amikor a modellliinkhoz egy
atjarast biztositd réteget — egy haldézatok feletti kozos réteget — adunk hozza.
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A mai 3altaldnosan hasznalt szoftveres megoldas (mely egyébként a hardveres
megoldasnak is része) 1974-ben sziletett meg Vinton Gray Cerf és Bob Kahn munkaja
nyoman. A széban forgd protokollkészlet, az atviteli vezérl6 protokoll és az internet
protokoll azaz a TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) eredetileg az
ARPANET-hez késziilt, de sikeresen tulélte az ARPANET-et.

Kilonb6z6 haldzatok Osszekapcsoldsakor tehat el6szor is egy olyan cimzési mddra van
szlikség, ami hdaldzati rétegen bellil teszi azonosithatdva a hosztokat.

Példaul, amennyiben egy WLAN (IEEE802.11) és egy klasszikus Ethernet (IEEE802.3)
halézat kozott egy mas tipusu, példaul MPLS (MultiProtocol Label Switching /
Tobbprotokollos Cimkekapcsolds) halézat taldlhatd, akkor maris latszik néhany
nyilvanvalo kulonbség. Az IEEE802.11 Osszekottetés nélkili szolgaltatast biztosit, az MPLS
pedig virtudlisdramkor alapu 6sszekottetést. Ezen kivil az IEEE802.11 és az MPLS nagyobb
méret(i csomagokat kezel, mint az Ethernet, igy az MPLS-b6l érkez6 csomagokat az
Ethernet hdldzatba jutva fel kell darabolni.
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Az abra alsd részén alulrdl felfelé a fizikai, az adatkapcsolati, és a haldzati réteg van

jelolve. A forras hoszt a szallitasi rétegtdl kap adatokat, olyan csomagot allit el6, amely az
Osszes érintett haldzatban értelmezheté cimet, az IP cimet is tartalmazza a MAC cim
mellett. Az els6 utvalasztdig pusztan a MAC cim is célba juttatja a csomagot, itt azonban
mar csak az adat és az IP cim fog bedgyazddni az MPLS fejléc utan. Az MPLS fejlécében
lévé adatok atjuttatjdk a csomagot a virtualis aramkoron a kovetkez6 utvalasztoig. (A
csomagdarabolas és egyesités az alsé dbran nem latszik, csak a cimzés médja.) A masodik
utvalaszté eltdvolitja az MPLS fejlécet, és az IP cim alapjan sajat MAC tablajabdl kikeresi a
cél hoszthoz kapcsoldodé portot.
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A fenti példa is ravilagit arra, hogy a Switch (Layer 2 Switch) és az utvdlaszté (Router)
mUikodése kozti kilonbség abbdl all, hogy az Utvalasztd a beérkez6 keretekbdl 6sszeallitja
a csomagot, majd a csomagban |évd IP cimet haszndlja a cél hoszt meghatarozasahoz. A
Switch viszont csak tovabbitja a kereteket a MAC cim alapjan. Azaz a Switchnek nem kell
ismernie a haldzati réteg protokolljat, az utvalasztonak viszont ismernie kell azt.

Az el6z6 példa sordn is taldlkoztunk azzal a megoldandd problémaval az atvitel soran,
hogy az egyes hdldézatok csomagméreteinek maximuma eltér6. A megoldas a csomagok
darabolasa illetve egyesitése. Az eltérések az altalunk targyalt hdlézatok esetében is
jelent6s. Az adatmez6 az Ethernet (IEEE802.3) esetében 1500 bajt, WLAN (IEEE802.11)
esetében 2272 bajt, az IP csomagok viszont akar 65515 bajt méretliek is lehetnek.
A csomagok atvitele darabolds nélkiil is megoldhatd, ha ismerjik azt a legnagyobb
atviheté adategységet (MTU — Maximum Transfer Unit) ami az atvitel soran biztosan
mindvégig hasznalhatd. A megoldasnak el6nyei és hatranyai is vannak. Ez esetben nem
vessziik igénybe azokat a tobblet er6forrasokat, amelyek a darabolas illetve az egyesités
elvégzéséhez elengedhetetlenek. A kisebb csomagok atvitele jellemz6en tobb redundans-
illetve tobblet informacio atvitelével jar, mint a nagyobb csomagok atvitele.
Amennyiben (barmely okbdl is mégis) a darabolds, mint eljaras tlnik a célravezet6
megoldasnak, a csomagokat nyilvan kisebb darabokra (Fragment) kell térdelni, majd pedig
Osszerakni. A kérdés csak az, hogy hol torténjen a darabok Osszerakasa. Kétféle
megkodzelités, azaz megoldas is kinalkozik.
e Az atlatszo darabolas és 6sszerakas
Az elnevezés arra utal, hogy a darabolds az egyes halézatokban fliggetlendil
torténik. Az egyes haldzatok utvalasztéi a beérkezett csomagokat amennyiben
szlkséges, sajat haldézatuk paramétereinek megfelel6en (azaz egyedi méretre)
daraboljak, Azok az utvalasztok, melyek megkapjak az igy keletkezett darabokat,
azokat mar egyesitve adjak at egy masik haldzatnak. igy tulajdonképpen minden
kozbulsé haldzat az eredeti csomagot kapja meg, és arrél, hogy a csomagot a tobbi
érintett haldzatban hogyan és mennyire daraboltak szét nem is értesdl.
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A megoldasbdl kdvetkezik, hogy minden darabnak ugyanahhoz az utvalasztéhoz kell
megérkeznie az egyesitéshez. Az egyesitéshez természetesen az 0sszes darabnak
egy nyilvantartds szerint meg kell érkeznie, és az utolsé darab megérkezéséig az
Osszes tobbi darabot pufferelni kell az érintett utvalasztéban. Tobb halézaton

athaladva ez a megoldas jelentds er6forrasokat képes lekotni.
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e A nem atlatszo darabolas és 6sszerakas
Ez az eljaras abban tér el az el6z6 eljarastdl, hogy itt a darabok Osszeallitasa az
egyes haldézatok elhagyasakor nem torténik meg. A darabok 0Osszedllitasa (és az
Osszeallitast megel6z6 pufferelése is) csak a célallomdson, azaz a fogadd hoszton
torténik meg.
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Az egyes darabok nyilvantartasa, szamozasa ez esetben is elengedhetetlen feladat.
Az IP protokoll is ezt az eljarast hasznalja. A darabolas 8 bajtos hataron kovetkezhet
be. Minden egyes darabhoz a kovetkez6 adatok tartoznak
O csomagszam
Ez azt azonositja, hogy a darab melyik csomagnak a része.
o egy jelz6bajt
Ami azt mutatja meg, hogy az adott darab az utolsé-e a sorban.
o Abszolut bajteltolas a csomagban
A biajteltolds (Fragment Offset) értéke a darab elsé bajtjanak az eredeti (nem
darabolt) csomagbeli helyét jelezi. A daraboldsi hatar miatt az érték 8 bajtos
egységben van szamolva.

A csomagok atvitele darabolas nélkili és darabolasos eljarasokkal is torténik a
gyakorlatban, az igények és a lehet6ségek szerint. Sok esetben azonban a darabolas
adatvédelmi megfontolasokbdl, vagy mdszaki korlatok miatt (példaul boot program
esetében) nincs engedélyezve. Az MTU kézi beallitasanal létezik dinamikusabb megoldas,
az utvonal MTU felderitése (Path MTU Discovery). Ez esetben, az atvitelben részt vevé
aktiv eszkozok képesek belsé kommunikaciéval meghatarozni az MTU aktudlis értékét. A
kommunikacié hibacsomagok visszakiildésével torténik, mely jelzi az adni kivant csomagot
Osszeallitd eszkoz, a forras szamara, hogy az 6sszeallitott csomag tul nagy (nagyobb, mint
az MTU). Ez utdn a forrds az aktualis MTU-nak megfelel6 méretl csomagot allit el6. A
felderités jellemz6en —az abran lathatdo mdédon — tobb 1épéshdl all.
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A halbézatok Osszekapcsolhatdsaganak alapfeltétele a kozos halozati réteg. A fenti
példaban is szerepl6 Utvalasztdkat tobbprotokollos utvalasztéknak (Multiprotocol Router)
nevezzik, mivel tobbféle protokollt képesek kezelni. A legaltalanosabban hasznalt IP
mellett szamos mas viszonylag gyakran hasznalt protokollt érdemes megemliteni.

e |PX (Internetwork Packet eXchange). A Novell dltal bevezetett NetWare protokollja
e SNA (Systems Network Architecture). Az IBM altal hasznalt halézati protokoll

e AppleTalk. A Macintosh haldzatok altal hasznalt protokoll

e ATM (Asynchronous Transfer Mode). Telefonrendszerek hasznaljak pl. ISDN

Alagut tipusu atvitel

A halbézatok Osszekapcsolasanak van egy specialis esete, amikor a forras és cél haldzat
egyforma, de az 6sszekapcsolas egy téluk kiulonb6z6 haldzaton keresztiil valésul meg. Az
abra szerinti 0Osszekapcsoldas egy parizsi illetve egy londoni IPv6-os haldzat
O0sszekapcsolasat szemlélteti. A két halozat kozott azonban IPv4-es haldzat talalhatd. A
technolégia |ényege ez esetben az, hogy az IPv6-os csomagot a haldzat parizsi oldalan, a
halézatokat Osszekotd utvalasztd az IPv4-es haldzatba olyan moédon juttatja el, hogy
beadgyazza az ezt IPv4-es csomagba. A londoni oldalon, a halézatokat 6sszekoté utvalaszté
pedig kicsomagolja az IPv4-es csomagbodl az IPv6-os csomagot, és mar csak azt tovabbitja
sajat halézataban.
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A megoldas neve az alagut tipusu atvitel (Tunneling). Az elnevezés megjegyzését segiti a

L J

példaban szerepl6 varosok kivalasztdsa is, hiszem a valdsagban is olyan médon juthatunk
el autéval (egyik hdldzat) Parizsbdl a Csatornaalaguton (kozbuilsé hdlézat) at Londonba
(mdsik halézat), hogy magan az alaguton az autdnkat egy vonat viszi at (,beagyazva” a
vonatban).
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Az alagut tipusu atvitel tehat olyan médon all 6ssze két haldzat kozott, hogy azok a koztik
|év6 haldzat(ok) hosztjait nem is érhetik el. Ez azonban sokkal inkdbb elény, mintsem hogy
hatrany legyen. Virtudlis magdnhalézatok esetében (VPN) ez a tulajdonsdg az egyik
alapvet6 szempont, illetve az ebbdl fakadod titkositasi lehet6ségek. A megoldas
gyakorlatilag elfedi a kozbils6é hdlézato(ka)t, ezért hivjak elfedé halézatnak (Overlay
Network).
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