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Halozatok (1. rész)

Magazinunk lelkes és kitarté olvaséi az elmult tébb mint egy évben végigizgulhattak
az operaciods rendszerek belsejét feltaréd sorozatunkat. Ez azonban véget ért,
de nem maradunk érdekfeszité téma nélkil. Kévetkezzenek most a halézatok!

z operacios rendszereket targyalé sorozatban tuda-
A tosan kertltiink minden olyan témat, amelynek

barmilyen koze is lehetne a hal6zatokhoz. Ennek az
az oka, hogy egy életképes hal6zati modell mtikodése csaknem
olyan bonyolult, mint egy operaciés rendszeré. Ezért Gj soroza-
tunk hasonl6 lehetetlen feladatra prébélkozik: megprébélja
bemutatni, hogyan is mtikodik egy viligméretd héalézat,
példaul az internet.
Aki mar nagyon unja az operacidésrendszer-témat, és épp 6rom-
tiizeket gytajtott, hogy végre teljesen mas vizekre eveziink, az
sajnos téved. A szamitégépes hal6zatok szorosan 6sszefiigge-
nek az operacids rendszerekkel. A legfontosabb halézati szol-
géltatdsok megvaldsitasaért ugyanis a legtobb esetben maga
az operaciés rendszer a felel6s. Gondoljunk a Linux-rendszer-
magra, amely az adatatviteli protokollok (TCE, UDP) megval6-
sitasa mellett még egy csomagszird tdzfalat is tartalmaz. De
létezik egy olyan operdcids rendszer is, amelynek a fejlesztéi
(valoészintleg inkabb tizleti, mint szakmai megfontolasbol) tgy
gondoljak, jo dolog, ha a bongészs is a rendszer egyik szerves,
éppen ezért elvalaszthatatlan részét képezi.
Ez a sorozat tehat némileg az el6zére épiil, de remélhetdleg
azoknak is minden érthet§ lesz, akik az operaciés rendszerek-
16l sz616 elmélkedéseinket nem olvastdk. Hogy pontosan mirél
lesz sz6 az elkdévetkezendSkben, nehéz par mondatban leirni.
Mindenképpen az alapdolgokkal kezdiink, aztan ratériink a
halézati eszkozokre, majd a hédlézati programokra. Az elején
mindennek az elméleti oldalaval ismerkediink meg, majd a
gyakorlatban is bemutatjuk: megvizsgaljuk, miként is mtikodik
maga az internet. Mindezek mellett természetesen linuxos
,vonatkozasa” is lesz sorozatunknak, azaz a gyakorlati példakat
a Linux-rendszermag haldzati részén mutatjuk be, és természe-
tesen sz6 lesz arrdl is, hogy mire jo az a sok szolgéltatas, amit
belefordithatunk a rendszermagunkba.
Ugy illik, hogy elgszor megmondjuk, mi az a szamitogép-
haldzat — olvas6ink tobbsége azonban biztos sértésnek venné,
ha most tobb oldalon keresztiil elmagyaraznank, mirdl is szol
ez a sorozat. Igy hét rovidre fogjuk: ma mér a szamitogép
olcso, siman vehetiink egyet minden munkatarsnak az irodaba.
Ha egy csomé géptink van, felmertil az igény, hogy 6sszekds-
stik 6ket, egyrészt azért, hogy az adatokat konnyebben atvihes-
stik egyik géprél a masikra, masrészt azért, hogy ne minden
géphez egyenként kossiik be az internetet. Megallapithatjuk
tehat: a szamitégépes hédlézat hétkoznapi jelenség.
Ez a jelenség azonban nemcsak mindennapi, de viszonylag
4j is. Volt id6, amikor a szamitégép draga volt, és nem alkalma-
zottanként, hanem cégenként akadt egy belSle (mar ha az
adott cégnek olyan jol ment, hogy beruhazhatott egy ilyen
masinaba). Ezt az egy gépet hasznalta minden felhasznalo,
akik terminalok segitségével dolgoztak.
Az els6 szamitogépes hélézatok torténete arra az idére nyulik
vissza, amikor a gépek dra annyira leesett, hogy a cégek akar
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két masinat is tudtak venni. Ekkor kezdtek elgondolkozni
azon, hogy milyen jé lenne, ha meg lehetne oldani, hogy a
kalonallé gépek 6sszekapesolddhassanak egymassal. Ez volt
a halozatok megsziiletésének pillanata — a tovabbi torténéseket
pedig mar ismerjiik.

A fentiekbdl adéddan nem tekinthetjitk halézatnak az olyan
rendszereket, ahol egy kdzponti géphez olyan mas gépek
kapcsolédnak, amelyek kozott egyértelmiden mester—szolga
viszony alakult ki, ilyenek példaul a termindlok.

Most j6jjon egy nehéz kérdés: halézat-e vajon egy osztott
rendszer, masnéven telep? Természetesen nem. A telepben
ugyan fizikailag kiilonall6 gépek vannak 6sszekotve, de a
felhasznal6 nem latja kiilon-kiilon a gépeket, az egész halozat
egyetlen szamitogépként viselkedik. Amikor a felhasznald
létrehoz egy allomanyt, nem tudja, hogy melyik gép merevle-
mezén lesz tarolva. Amikor a felhasznald elindit egy progra-
mot, nem tudja, hogy az melyik gép processzoran fog futni

— ezeket a dolgokat az operacids rendszer donti majd el.

Egy hal6zatban azonban a felhasznalé pontosan meg tudja
nevezni, hogy éppen melyik gép eréforrasat hasznélja.

(A telepek esete valdjaban bonyolultabb. A gépek tulajdonkép-
pen halézatba vannak kotve, és az adatok tovabbitasara is az
elkovetkezenddkben bemutatott médszerek valamelyikét
hasznaljak. A kiilonbség tehat nem a vasban, hanem inkabb

a halozati programban van: a telep nem mas, mint egy olyan
programrendszer, amely a mar meglévd és miikods halozatra
raéptilve a gépeket elrejti a felhasznalok szeme eldl, azt az
érzetet keltve benniik, hogy csak egyetlenegy gép van, amely
joval nagyobb kapacitassal bir, mint a hdl6zatba kotott gépek
barmelyike).

A halézati eszkozok

Ha csoportositani szeretnénk az 6sszes szines és szagos
haldzatot, amely kis vilagunkban fellelhetd, egybdl komoly
nehézségeink adodnanak. A nehézségeket az a tény okozna,
hogy nem létezik egy olyan éltalanos osztalyozas, amelynek
alapjan mindenfajta halézatot beskatulyazhatnank.

Azért nincs veszve minden, létezik ugyanis két olyan tényezd,
amely alkalmas kiindulasi pontot jelenthet egy-egy halézat
vizsgalgatasakor. Az elsé ilyen tényezé az tgynevezett atviteli
technoldgia.

Kétféle atviteli technolégia létezik: az tizenetszdrasos és a
kétpontos. Kezdjiik az tizenetszérdssal: ebben az esetben a
halézatban jelenlévd gépek egy kozos csatornan osztoznak.
Ha valaki beleszdl ebbe a csatorndba, azt mindenki meghallja.
Ha az egyik gép tizenetet szeretne kiildeni a masik gépnek,
akkor eldszor meg kell mondania, hogy kinek kiildi, majd el
kell mondania az tizenetet. A tobbi gépnek ezért minden
tizenetet meg kell vizsgalnia, hogy neki szol-e. Ha 6 a cimzett,
akkor a bejové tizenetet fel kell dolgoznia, ha nem, akkor fi-
gyelmen kiviil hagyja. Ez a dolog nagyon hasonlit a CB-radiok
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1. dbra
A gazdagépeket egymassal az Gtvalasztok héalézata, mas néven
az alhdldzat kéti dssze. Egy Utvalasztéhoz nemcsak egy gazdagép,
hanem egy egész gazdagépekbdl allo helyi halozat is kapcsolodhat

mitikodéséhez, de aki utazott mar repiilével, az is részesévé valt
egy lUzenetszordsos kapcsolattartasnak. Gondoljunk csak arra,
amikor a hangosbemondé elmondja, hogy melyik jarat utasai
melyik kapuhoz faradjanak a beszéllashoz.

Az Osszes ezen az elven alapul6 hal6zatban létezik egy olyan
szolgaltatas, amellyel egy gép tizenetet kiildhet az 6sszes
masiknak — ez maga az tizenetszéras (broadcasting). A gyakor-
latban ez tigy szokott miikddni, hogy létezik egy kiilonleges
cim, és az 6sszes oda kiildott tizenet az Osszes géphez eljut.
Bizonyos rendszerek azt is lehet6vé teszik, hogy a halozat
gépei csak egy bizonyos csoportjanak kiildjiink tizenetet; ez

a csoportszoras (multicasting), megvaldsitasara pedig sokféle
modszer kinalkozik.

Az ilyen elven mtikodd haldzatok (mint példaul az ethernet-
halézatok) egy komoly biztonsagi hianyossagot hordoznak
magukban: a kapcsolattartas barki szamara konnyedén lehall-
gathaté. Ez az Gigynevezett szaglaszas (sniffing), és a hallgato-
z6k (snooping) ellen csak a kapcsolattartds titkositasaval
védekezhetiink.

Az tizenetszoras teljes ellentéte a kétpontos atviteli techno-
l6gia. Itt a gépeket parosaval kapcsoljuk 6ssze, azaz egy csa-
tornan csak két gép osztozhat. Mivel egy nagyobb halézatnal
nem oldhaté meg, hogy minden géphez egy, a hal6zat 6sszes
tobbi gépéhez vezetd kiilon csatorna tartozzon, az tizenetek
altalaban tobb gépen is keresztiilmennek, mire célba érnek.

Az 6sszekapcsolastol fiiggden két gép kozott tobb tt is 1étezhet,
ezért megjelenik a forgalomiranyitas gondja. Errél majd
részletesen is szolunk, amikor az Gtvonalvalasztok (router)
kertilnek teritékre.

Halézatok mérete

Akad még egy olyan jellemzd, amivel minden hal6zat rendel-
kezik. Bizony, most jonnek az informatikadrak kedvelt tan-
anyagaként szereplé LAN (helyi hal6zat), MAN (varosi halo-
zat) és WAN (széles kiterjedésti) halézatok. A kiilonbség
kozottik nem meriil ki annyiban, hogy mig az elsé csak egy
éptiletnyi, addig a masodik mar egy varosnyi és az utolsé
gigaszi méretd halozat.

A LAN (Local Area Network, azaz helyi hédl6zat) legfontosabb
ismérve az, hogy kis kiterjedésd, altaldban egy, esetleg két
éptilet; ennél nagyobb azonban nem lehet. Mivel a mérete
korlatozott, 1étezik egy jol behatarolhat6 idGtartam, ami alatt
a killdott adat biztosan megérkezik.

A leggyakoribb helyi halézat az tigynevezett sinkiépités
(topoldgia), amikor a gépek egyetlen kdbelre vannak felftizve.
Itt egyértelmtien tizenetszorast alkalmazunk. Az ilyen megol-
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dasnal fontos, hogy egyszerre mindig csak egy gép adhasson,
kiilonben gubanc lesz. Ennek irdnyitasara ezért kiillonb6zd
szabvanyokat vezettek be. Ezek koziil messze legismertebb

az ethernet, amely a nehézséget a kévetkezSképpen oldja fel:
minden gép akkor ad, amikor csak jélesik neki. Ha azonban
két vagy tobb csomag titkozik, akkor a kiildeni kivané gépek
mind véletlenszerti ideig varakoznak; ezutan ismét megpro-
balkoznak a kiildéssel.

A MAN (Metropolitan Area Network, vagyis nagyvarosi
haélézat) mar egy picit nagyobb terjedelmd dolog, mint a helyi
haélézat, de igazdbdl nem sokban kiilonbozik. Azért érdemes
mégis szolni réla par szét, mert 1étezik egy szabvany, ami egyre
jobban kezd elterjedni, ez pedig a DQDB (Distributed Queue
Dual Bus). A l1ényege az, hogy htiznak két egyirany sint,
amelyre racsatlakoztatjdk a szamitégépeket. Mindkét sinhez
egy féallomast rendelnek, ez felel az atvitel iranyitasaért.

Ha egy gép a téle jobbra 1évS gépnek szeretne adatot kiildeni,
akkor a fels§ sinre, ha pedig a balra 1évének, akkor az alsd
sinre keriil az adat. Fontos még megjegyezniink, hogy egy

ping telnet, email bootp, tftp,
traceroute  (smtp), ftp snmp, mftp
felhasznaloi felhasznaloi felhasznaloi felhasznaldi ,
folyamat folyamat folyamat folyamat alkalmazas
\ A /
A 4 y <
TCP / UDP atvitel
= >
- M / M
ICMP IGMP
P hélozat
ARP A RARP
eszkozfeliilet kapcsolat
{
kézeg

2. &bra
A képen példat lathatunk arra, hogy milyen rétegekbdl is épiilhet
fel egy halézat. Ezt a ,felosztast” hasznalja az internet is

nagyvarosi hdlézat csakis akkor lehet hatékony, ha van olyan
csatorna, amihez a gépek konnyedén kapcsolodni tudnak.

A WAN (Wide Area Network, széles kiterjedésd héalézat) ha-
talmas terjedelm, orszagos, esetleg foldrésznyi méretd héalézat.
Kétféle gépet foglalhat magaban: az egyik az a fajta, amelyik
képes a felhasznaldi programok futtatasara: ezeket gazdagépek-
nek (host) nevezziik. A gazdagépeket tigynevezett kapcsolattar-
tasi alhalozat koti 6ssze a tobbi gazdagéppel. Az alhdlézat tobb-
nyire atviteli vonalakbdl és kapcsoléelemekbdl all. (Az elnevezés
megtéveszts, mivel ez az alhdl6zat nem azonos azzzal az alha-
16zattal, amellyel a hal6zati cimzésnél talalkozhatunk.)

A kapcsoléelemek képezik a masik gépcsoportot, amely egy
széles halézatban lelhetd fel. Mig a gazdagépek ,egyszerd”
szamitogépek, amelyeken a felhasznalok alkalmazasokat futtat-
nak, addig ezek a kapcsol6elemek kiilonleges masindk, és
semmi masra nem jok, mint hogy két vagy tobb atviteli vonalat
osszekapcesoljanak. Mi ezeket ttvalasztonak (router) nevezziik.
Ezt megvilagitand6 vessiink egy pillantast a 3. dbrdra. Ezen azt
latjuk, hogy az egymashoz kozel 1év6 gazdagépek egy helyi
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hal6zatra vannak felftizve, és ez a helyi hal6zat kapcsolodik egy
atvalasztohoz. Természetesen az is lehet, hogy egy ttvalaszto-
hoz csak egyetlen gazdagép kapcsolodik. Az abrabdl az is kide-
ril, hogy az atvalasztok Osszessége alkotja az alhal6zatot, amely-
be a gazdagépek nem tartoznak bele (ez nagyon fontos dolog!).
Az ilyen nagy kiterjedést halézatoknal gyakori, hogy egy
atvalasztd egy olyan ttvalaszténak akar adatot tovabbitani,
amelyhez nem rendelkezik kozvetlen kapcsolattal. Ilyenkor
csakis kozvetett médon, mas ttvélasztok segitségével tudja
célba juttatni az adatot.

Osszekapcsolt halozatok

Kétségtelentiil szamos elénnyel jar, ha szamitégépeinket 6ssze-
kapcsolhatjuk és halézatokat hozhatunk létre. Ennél mar csak
az lenne elényo6sebb, ha a halézatokat is 6sszekapcsolhatnank.
Itt azonban felmeriil egy komoly gond. Amikor halézatokat
épitiink, akkor tudatosan tgy vasaroljuk az eszkozoket, hogy
azok egymassal minden téren egyiittmtikoddk legyenek.

Ha azonban két fiiggetlen hal6zatot szeretnénk Osszekapcsolni
(amelyeket val6szintileg két kiillonb6z6 ember épitett), akkor
konnyen elképzelhetd, hogy a két halézat mind az eszkozok,
mind a pogramok terén kiilonbodzni fog.

Ezért egy masik kiilonleges szamitégépre van sziikség, az
atjaréra (gateway), amely — mint nevében is benne van — biz-
tositja az atjarhatésagot két halézat kozott. Az atjarokkal ossze-
kapcsolt hal6zatokat internetworknek, roviden csak internet-
nek nevezik.

Az internetre a legjobb példa maga az Internet, amely egy,

az egész vilagot behal6zd, 6sszekapcesolt halézat. S6t ma

mar ennél sokkal tobb. Méra ugyanolyan kozvetitékozeggé
lett, mint a tévé meg a radio, ezért igazabdl kisbettivel illik
irni, hidba tulajdonnév és csak egy van belGle, hiszen a vilag-
bdl is csak egy van, mégsem irjuk nagy kezddbettivel. Akar-
hogy is, ennek fejtegetése nem tartozik sorozatunk témaja-
hoz, és a tovdbbiakban az (I/i)nternetre kizarélag szakmai
szemmel tekintiink. Ezért kénytelenek vagyunk a kovetkezd
kikotéseket tenni: amikor azt mondjuk, hogy internet, akkor
altalanossagban az 6sszekapcsolt halézatokrol beszéliink.
Amikor pedig az mondjuk, hogy Internet, errél a vilagméretd
halézatrol lesz sz6.

A szerkezet

Az odaig rendben van, hogy a gépeket kabelekkel, esetleg
radi6-adévevikkel 6sszedugdossuk. Ez azonban édeskevés,
mivel ezzel csak a csatornat teremtettitk meg, amin keresztiil

a kapcsolattartas zajlik — a gépeknek ugyanis szot is kell érte-
nitik egymassal. Ekkor jut szerephez a hédlézati program.
Hogy a héalézati program ne legyen tal bonyolult, minden
halézat esetében az a bevalt szokas, hogy rétegekre (ha agy
tetszik szintekre) bontjak. Minden rétegre csak egyetlen feladat
harul, és az adott feladat megoldasa teljesen fiiggetlen a tobbi
rétegtdl. A tovabbiakban egy hétkoznapi életbdl vett torténet
segitségével probaljuk meg bemutatni, hogyan is miikodik a
halézati program. Szamos alapvetd, am rendkiviil fontos do-
logrdl lesz sz6 az elkovetkezendékben, elképzelhetd, hogy
olvaséink tobbségének ezek ismerdsek lesznek. Ugyanakkor
lényeges, hogy atbeszéljiik ezeket, mivel egész cikksorozatunk
erre fog épiilni.

Azért — a félreértések elkeriilése végett — azt elérebocsatanank,
hogy a hélézati program nem olyan program, amit az ember
boltban megvaséarol CD-n, vagy letolti valamelyik warez-oldal-
rél. A hal6zati program tulajdonképpen egy programcsomag,
amelynek a legalso rétege az ethernetkartyankba van beleéget-
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3. ébra
Ez az abra remekiil szemlélteti, miként is jut el az adat az egyik gépen
futo felhasznaldi alkalmazastdl a masik gépen futé folyamathoz.
Ahogy a csomag egyre alsébb réteghez kertil, a mérete egyre ng,
mivel minden réteg tesz hozza valamilyen extraadatot. Fontos, hogy
fizikai kapcsolat csak a legalsé rétegek kozott zajlik

ve, a kozépsé rétegek az operacids rendszer részei, és a legfelsé
szintd részeket pedig a felhasznal6 telepiti és hasznalja
(példaul amikor a Netscape-pel bongészik a neten). Ezeket

igy egytittesen hal6zati programoknak nevezziik.

A torténet tehat a kovetkezSképp hangzik: él két filozofus,
akik szakmai vitat szeretnének folytatni egymassal az élet értel-
mérdl. A gond azonban abbdl adddik, hogy az elsd filozéfus
csak angolul, a masik meg csak németil tud. Ezért felfogadnak
maguk mellé egy-egy tolmacsot. Az angolul tudé filozofus
elkiildi kutatdsdnak az eredményeit a tolmdcsanak, aki a mésik
tolmaccsal mar megéllapodott egy semleges nyelv hasznala-
taban (legyen ez a spanyol). A tolmdcs az tizenetet leforditja
spanyolra, majd atadja titkarngjének, hogy kiildje el a masik
tolmacsnak. A titkirné megegyezik a német filoz6fus tolmacsa-
nak titkarngjével (reméljiik, a torténet még kovethetd), hogy
elektronikus levélben kiildi el az anyagot. Miutan ez megtor-
tént, a német filoz6fus tolmacsa leforditja a spanyol szoveget
németre, majd atnytjtja a f{énokének.

Ez a mese nem bévelkedett ugyan izgalmas fordulatokban,

és csattand sem volt a végén, mégis szamos tanulsaggal szol-
galhat. Figyeljik meg, hogy a filozéfusokat egyaltalan nem
érdekli, hogy a két tolmdcs spanyolul, vagy valamilyen mas
kozosen beszélt nyelvet hasznal. A filozéfusokat az sem
érdekli, hogy a titkarndk elektronikus levélben, esetleg faxon
kildik el az életbdlcsességeket. Ugyanakkor a titkdrnéket sem
érdeklik, hogy a tolmacsok és a filozéfusok milyen nyelven
beszélnek. Nekik csak az a fontos, hogy az el6re megbeszélt
moédon (jelen esetben elektronikus levélben) célba jusson az
tizenet. A kapcsolattartas tehat agy is sikeresen végbement
volna, ha a titkarnék faxot, a tolmacsok pedig valami Gsi bibliai
nyelvet hasznalnak.

A halézati program is valahogy igy mikodik. A filozéfus
jelképezi a legfelsG (felhasznaloi) szintet. Ot nem érdekli mas,
csak hogy az tizenete célba érjen. Ezért egy tigynevezett csato-
16feliilet segitségével kapcsolatba 1ép a tolmaccsal, elmondja
neki az tizenetet — ezzel az G feladata véget is ért.

A titkarng ebben a modellben a legalsé réteget képviseli.

Az § csatolofeliiltére ,csatlakozik” a tolmacs, aki mar a sem-
leges nyelvre leforditott {izenetet adja at.




Figyeljitkk meg, hogy a rétegek mindig csak a velitk azonos szin-
ten 1évé rétegekkel dllnak kapcsolatban: a filoz6fus a masik filo-
z6fusnak, a tolmacs a masik tolmacsnak, a titkarng pedig a ma-
sik titkdarnének kiildi az tizenetet. (Az mas kérdés, hogy a két
tolmacs kozott az tizenet atmegy még két titkarnén, a német
filoz6fus el6tt meg két tolmdcson és két titkarndn). A titkarnék
azonban sosem beszélnek a masik fél tolmacsaval, és a tolma-
csok sem beszélnek a masik fél titkarngjével.

Ahhoz, hogy az azonos rétegek beszélgethessenek, sziikség
van olyan megallapodédsokra, amelyek rogzitik a parbeszéd
szabalyait. Ilyen példaul az, hogy a tolmacsok egymas kozott

a spanyol nyelvet hasznaljak, a titkarnék pedig elektronikus
levélen keresztiil tovabbitjdk egymasnak az adatokat. Ezeket

a megallapoddsokat protokolloknak nevezziik.

Halozati kiepitések

Az elsé ilyen dolog a csatolofeliilet, amelyrél azt mondtuk,
hogy a két réteg kozotti kapcsolatot valdsitja meg. A gyakor-
latban a csatoléfelillet nem mas, mint elemi miiveletek hal-
maza. Azokat az elemi miiveleteket tartalmazza, amelyeket az
alacsonyabb réteg a kozvetleniil felette 1év6 réteg szamara el
tud végezni.

A rétegek és a rétegek altal hasznalt protokollok pontosan
meghatarozzak a hédlézatot, ezért ket egytittesen halozati
kiépitésnek nevezziik. A hélézati kiépitésbe azonban nem
tartozik bele, hogy a rétegeket miként valdsitjak meg
(implementation). Ugyanigy nem foglalkozik a csatoléfeliiletek
meghatdrozasaval. Ezek mind-mind a programozéra vannak
bizva, aki megirja az adott réteghez tartoz6 programot, illetve
(a fizikai rétegek esetében) elkésziti az adott eszkozt.

Végiil nézziink egy példat egy tizenet elkiildésére, hatha ezzel
megvilagithatjuk az esetlegesen sotéten maradt foltokat.
Tegytik fel, hogy az adott halozati kiépités négy rétegbdl all.

A legfels6 rétegbe mindig a felhasznal6i alkalmazasok tartoz-
nak, igy egy felhasznaloi folyamat az elkiildeni kivant {izenetet
atadja a harmadik rétegnek. A harmadik réteg nem tesz sem-
miféle kikotést az tizenet hosszara nézve, mivel a felhaszna-
l6knak elég kényelmetlen lenne, ha példaul egyszerre csak

100 bajtot kiildhetnének. A valésagban azonban nem lehet
barmekkora adatot egyszerre atvinni, ezért a méasodik rétegnek
meg kell hatarozni valamiféle legnagyobb méretet.

Ha az tizenet nagyobb, mint ez a legnagyobb méret, akkor

a harmadik rétegnek fel kell darabolnia. A darabok elé egy
fejlécet illeszt, amely elarulja, hogy ez az tizenet hanyadik
darabja. Ez azért hasznos, mert egyik rétegnek sem kell figyel-
nie arra, hogy az tizenetdarabokat sorrendben tovabbitsa.
Ezenkiviil nagyobb hélézat esetén hétkoznapi jelenség, hogy

a célallomasra nem a kiildés sorrendje alapjan érkeznek meg
az adatok.

A maésodik réteg — ha gy gondolja — tovabbi adatokat csatolhat
a csomaghoz, majd atadja a legals6 rétegnek, amely a fizikai
tovabbitasért felelGs. Amikor az {izenet megérkezik a célallo-
masra, a masodik réteg ,leszedi” az altala csatolt adatokat,
majd kiildi tovéabb a harmadiknak. A harmadik a darabokbdl
Osszeallitja a teljes csomagot (el6tte mindegyikrdl letakaritja

a fejlécet), majd tovabbitja a legfélsének. Lathatjuk, hogy az
uizenethez extraadatot csak az als6 rétegek csatolhatnak, és
ezek az adatok nem keriilnek a célallomas felsébb rétegeihez.
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