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Halozatok:

Sorozatunk el6z6

a TCP/IP hivatkozasi modell 3. rés2)

részében megismerkedtiink a hivatkozasi modellekkel, illetve

egyik képviseldjikkel, az OSI modellel. Most a TCP/IP modellel foglalkozunk.

ikksorozatunk el6z6 részében az OSI hivatkozasi
c modellt mutattuk be, amit a gyakorlatban ugyan

sehol sem hasznalnak, mégis nagyon fontos abbél
a szempontbdl, hogy szétvalasztja a szolgalat, a csatolo-
feltilet (interface) és a protokoll fogalmat. Mivel sorozatunk
erre a harom fogalomra épiil, nem art, ha gyorsan feleleve-
nitjik, mit is jelentenek.
A szolgalat azt hatarozza meg, hogy az adott rétegnek pon-
tosan mi is a feladata. Ez azt jelenti, hogy a szolgalat nem
mas, mint olyan elemi mtveletek halmaza, amelyet a felsé
réteg barmikor elvégeztethet vele. Szeretnénk hangstlyozni,
hogy a szolgalat csupan ezeket a mtiveleteket sorolja fel.
Arrél azonban, hogy miként hivhatjuk 6ket meg, illetve hogy
az adott feladatot hogyan valésitja meg, mélyen hallgat.
A csatoldfeliilet a szolgalatok elérésének szabalyait mondja
meg. Ilyen szabalyok lehetnek példaul, hogy milyen érté-
keket kell 4tadni, illetve hogy az adott mtvelet elvégzése
utan milyen lehetséges eredményeket kaphatunk vissza.
A csatolofeliilet sem arul el semmit a gyakorlati megval6si-
tasrol, igy ez teljesen rejtve marad a fels6 rétegek el6tt.
A gyakorlati megval6sitds médja a réteg altal hasznélt
protokolltdl fiigg. Nagyon fontos, hogy az OSI modellben
szabadon megvélaszthatjuk a hasznalni kivant protokollt,
mivel annak valtozasa nem befolyasolja a csatolofeliiletet,
illetve magét a szolgalatot. (Ez az egész nagyon hasonlit az
objektumkoézpontti programozashoz: a rétegek egy-egy
objektumnak felelnek meg, a szolgalat az adott objektum-
ban taldlhato eljarasok 6sszessége. A csatolofeliilet az elja-
rasok értéklistaja, illetve a visszatérési értékek tipusa; a
protokoll pedig az eljarasok torzse, amely teljesen lathatat-
lan a kiilsG szemlél§ szamara).

A TCP/IP hivatkozasi modell
A TCP/IP hivatkozasi modell képezi az alapjat egy vilagmé-

retd hal6zatnak, amelyet mi mar csak internet néven emle-
gettink. Ez a modell bizonyos szempontbdl nagyon hasonlit
az OSl-ra, de el is tér téle. Minderrdl egy kicsit késébb szolok,
el6szor nézziik meg a modell kialakulasdanak a kortilményeit!
Az OSI modellhez hasonléan a TCP/IP is rétegekbdl 4ll, de
csak négy darabbdl épiil fel (lasd az 1. dbrdt) — az alsé két
réteg ugyanis ,0sszevontan” van jelen, a viszony- és a
megjelenitési réteg pedig nem szerepel a modellben.
Legalul a gép és hélézat kozotti réteg taldlhaté. Erdekes mo-
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1. 4bra Az 0SI és a TCP/IP hivatkozasi modell 6sszehasonlitasa

don errél a TCP/IP nem mond semmit, csak azt, hogy itt egy
agynevezett IP-csomagokat tovabbitani képes protokollnak
kell szerepelnie. Az sincs megkotve, hogy ennek a proto-
kollnak mindenhol ugyanolyannak kell lennie — ez haléza-
tonként, illetve gépenként is véaltozhat. Mi most ezzel a
réteggel nem is foglalkozunk, mivel hivatalosan nem tartozik
a TCP/IP-hez, de a kovetkezG részben visszatériink ra, amikor
az adatok fizikai atvitelével kapcsolatos kérdéseket targyaljuk.
A modellben szerepld legalso réteg az internetréteg. Fela-
data ,csupan” annyi lenne, hogy a csomagokat eljuttassa
egyik helyrél a masikra. Valéjdban ez egy rendkiviil 6ssze-
tett feladat, mivel a célallomas altaldban nem ugyanannak
a halézatnak a része, mint ahonnan mi kiildjik a csoma-
gokat. Lehet, hogy a célpont egy masik foldrészen helyez-
kedik el és rengeteg mas halézaton kell keresztiiljuttatnunk
a csomagokat.

Fontos, hogy a TCP/IP modell rétegei sem aruljak el, hogy
miként dolgoznak. A felsé rétegeknek csak at kell adniuk

a csomagot az internetrétegnek, anélkiil, hogy bele kellene
gondolniuk, hogy miként jut el a csomag a kivant helyre.




Ez olyasmi, mint a hagyomanyos postai levelezés. Nekiink
csak be kell dobnunk a megcimzett boritékot a postalddaba
— innentdl kezdve a levél sorsa a postéra lett bizva. Mi és a
levelezépartneriink csak annyit vesziink észre, hogy a bedo-
bott levél par napon beliil a cimzett postaladajaba érkezik.
Arra pedig csak kovetkeztetni tudunk, hogy mindekozben

a levé]l hany postahivatalon és kozponton ment keresztiil.
Az internetréteg protokolljat Internet Protocolnak, réviden
[P-nek nevezziik. Mivel itt a csomagok sikeres célba jutta-
tasa a legfontosabb feladat, ezért az IP a leghatékonyabb
atvonal kivalasztasaval, illetve a ,forgalmi dugok” elkerti-
lésével foglalkozik.

A TCP/IP hivatkozasi modell kovetkezd rétege a szallitasi
réteg, amely gyakorlatilag megegyezik az OSI-féle szallitasi
réteggel. Ez teszi lehet6vé a kapcsolatban résztvevd két fél
(pontosabban a tarsentitasok) parbeszédét. Ez a réteg két-
féle protokollt hasznalhat: a megbizhaté TCP-t és a kevésbé
megbizhaté UDP-t.

Ennek a modellnek az IP mellett a TCP (Transmission
Control Protocol, azaz atvitelvezérl§ protokoll) a masodik
legjelentdsebb protokollja, ami egy hibamentes atvitelt
biztositd, Osszekottetés alapti protokoll. Az atvitel bajtos
formaban torténik, azaz a réteghez beérkezé bajtfolyamot
elére meghatarozott méretd tizenetekre bontja, és ezeket
tovabbitja az internetrétegnek. A célallomason ennek a
forditottja zajlik: az internetrétegtsl kapott tizeneteket
egyetlen béjtfolyamma fizi 6ssze.

Ahhoz, hogy mindez megvaldsuljon, a TCP-nek forgalom-
iranyitasra is képesnek kell lennie. Ez annyit tesz, hogy az
uizeneteket legfeljebb olyan sebességgel adagolja, ahogy azt
a vevd fogni képes. Enélkiil a gyorsabb gépek konnyen
elaraszthatjak tizenetekkel a lassabbakat, teljesen hasznal-
hatatlanna téve Gket.

A réteg masik protokollja az UDP (User datagram Protocol),
amely a TCP-vel ellentétben nem 6sszekottetés alapi,
tovabba teljesen megbizhatatlan. Mégis nagy jelentsséggel
bir akkor, ha sokkal fontosabb a gyors, mint a pontos vélasz.
Gondoljunk csak a hél6zaton keresztiili hang- és képatvitel-
re: a felhasznalokat kevésbé zavarja, ha egy-két pixel hiba-
san ér at, mintha a lejatszas soran végig akadozna az anyag.
A legutolso réteg az alkalmazasi réteg, ahova a magsabb
szintd, a felhasznaldk altal is hasznalt protokollok tartoz-
nak; ilyen példaul a fajlatvitelre alkalmas FTP a levelezésre
hasznalt SMTE, a virtualis terminal (TELNET) és a névfelol-
dasért felel6s DNS. Ide tartozik még a webbongészdk és
kiszolgalok kozott hasznalt protokoll, a HTTP is. Ezek
mitkodésével sorozatunk befejezd részeiben részletesen is
megismerkediink.

Gondok a TCP/IP-vel

A mai vilagban a TCP/IP protokolljait hasznaljak a leggyak-
rabban, ami mégsem jelenti azt, hogy ez a modell tokéletes
lenne. Kezdjiik azzal, hogy a TCP/IP hivatkozasi modell
eleve nem vélasztja el szembettinden a szolgalat, a csatolo-
feltilet és a protokoll fogalmat; erre a késébbiekben egy
példa soran ra is fogunk mutatni. A kés6bbiekben latni
fogjuk, hogy nagyon nehéz megallapitani, hogy mi tartozik
a szabvanyhoz és mi a megvaldsitdshoz. Ezzel szemben az
OSI modell nagy gondot fordit arra, hogy ez a két dolog
egyértelmien megkiilonboztethets legyen.
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A modellel kapcsolatos masik gond az, hogy nem altaldano-
sithaté. Ez azt jelenti, hogy ha ez alapjan kéne megtervez-
niink egy hél6zatot, viszont nem a TCP és az IP protokol-
lokat szeretnénk hasznalni, elég nehéz dolgunk lenne.
Megforditva: ez a modell csak a TCP/IP protokollkészlethez
alkalmazkodik.

Mindemellett a TCP/IP hianyos modell, mivel nem foglal-
kozik az adatétvitel fizikai megvalésitasaval. Nemcsak hogy
nem kiilénbozteti meg a fizikai és az adatkapcsolati rétege-
ket, de meg sem emliti Gket. Egyszertien csak egy csatolo-
feliiletet ad hozza, és azt mondja, hogy itt egy olyan valami
legyen, ami ezt és ezt a csomagot eljutattja ehhez és ehhez
a héal6zati ponthoz. Ez azért gond, mert a halézati és az
adatkapcsolati réteg alapvetSen két kiillonboz6 dologért
felel6s. A hélézati réteg az adatokat az egyik géptdl a masik
(szomszédos) gépig juttatja el, példaul vezetéken vagy
radichulldmok, esetleg fényjelek segitségével. A halézati
réteg szamdra azonban minden adat csak egy bitsorozat.
Az adatkapcsolati réteg ezzel szemben mar keretekkel
mikodik (lasd az el6z6 részt), azaz gondoskodik arrdl,
hogy az atkiildott bitsorozat szétvalaszthat6 legyen. Ezen-
kiviil ktllonbozd hibajavité kédokkal is dolgozik, amelyek
a hibatlan atvitelt biztositjak.

Az IP és a TCP szerencsére jol atgondolt és remekiil
miikods protokoll, a tobbire ez azonban mar nem teljesen
igaz. Ezek koziil a legtobbet olyan mddon irtak meg, hogy
mindenféle dtgondolds vagy tervezés nélkiil egyszertien
belevagtak. Emiatt azoknak, akik kés6bb meg akartdk fej-
teni a miikodésiiket, éjszakakon 4t a megvaldsitasban kel-
lett molyolniuk. A megértésre azonban nem is volt mindig
sziikség, mivel a megvaldsitasok ingyenesek voltak, s igy
semmi sem akadalyozta meg, hogy ezeket a protokollokat
beépitsék az operaciés rendszerek legbelsd részébe. Ezaltal
rendkiviil nehézkessé vélt a tovébbfejlesztésiik, illetve a
lecserélésiik. Ez megmagyarazza azt is, hogy a kortilbeliil
negyed évszazaddal ezel6tt sziiletett TELNET protokoll

— amely sem az egér, sem a grafikus feliilet kezelésére nem
képes — miért lehet maig is elfogadott (habar ma mar
inkabb ,titkositott valtozatat”, az ssh-t hasznaljak).

Ebbdl az egészbdl tulajdonképpen csak egy tanulsagot
vonhatunk le: mig az OSI modellel rendkiviil egyszertien
és tanulsdgosan irhatjuk le a mai hal6zatok mtikodését,
addig a TCP/IP erre nem igazan alkalmas. Az OSI modell
protokolljainak megval6sitdsa azonban rendkiviil nehéz,
igy a valo életben nem is valtak népszertivé. A TCP/IP
protokollokat széles korben hasznaljak, viszont a TCP/IP
mint hivatkozasi modell valéjadban semmire sem hasznal-
hatd, mivel nem ad teljes elméleti leirast a halézatokrol.

Az internet és a TCP/IP kapcsolata

Az internet eredete koriilbelil a 60-as évek kozepéig nyulik
vissza. A legismertebb torténet szerint az internet egy
katonai célokra, pontosabban egy atomtdmadas talélésére
Jkiképzett” halézatbol fejlédott ki. Ez részben igaz is, és a
dologhoz valéban elég sok koze volt az amerikai védelmi
minisztériumnak, 4m a valésag — mint mindig — ennél
sokkal arnyaltabb.

Abban az idében harom kiilonall6 intézmény is ugyanazon
a feladaton, a csomagkapcsolt hal6zatok létrehozasan
faradozott anélkiil, hogy barmit is tudtak volna egymasrol.
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2. abra A kezdeti ARPANET haldzat

Ezek koziil csak az egyik, a Rand Corporation altal vezetett
kutatasok voltak katonai indittatastiak. Ennek az a torté-
nete, hogy az amerikai védelmi minisztérium gy gondolta,
hogy egy atomtamadas esetén az akkori vonalkapcsolt
tavbeszélérendszer Osszeomlana, igy 1étre kellene hozni
egy masik, az orszag tavoli pontjait 6sszekots halozatot,
amelyen tovabbithatndk a parancsokat.

A minisztérium ezért kutatasi részlegiikh6z, az ARPA-hoz
fordult. Ez egy meglehetdsen érdekes intézmény volt, azért
hoztak létre, hogy valamennyire kiegyenstlyozzik az
akkori Szovjetunidnak az trkutatas teriiletén megszerzett
folényét. Ugyanakkor az ARPA-hoz nem tartoztak sem
tuddsok, sem laboratériumok; tgy miikodott, hogy 6szton-
dijakat és szerzGdéseket kindlt fel egyetemek, illetve cégek
szamara, és kutatasi eredményeiket megprobaltdk hasz-
nositani a haditechnika terén. gy keriilt képbe a Berkeley
Egyetem és a Rand Corporation is, ahol szdmos olyan
ember dolgozott, aki meg volt gyézédve réla, hogy a cso-
magkapcsolds lehet a feladat megoldasa.

A csomagkapcsolds akkoriban eléggé forradalmi 6tletnek
szamitott. A kiindul6 elgondolas az volt, hogy az elkiildeni
kivant tizenetet csomagokra kell bontani. Minden csomag
tartalmazta az Gtvonalvalasztashoz sziikséges adatokat is,
illetve azokat a dolgokat, amelyek a hibdk felismeréséhez
és kijavitasdhoz sziikségesek voltak.

Ezzel a t¢émaval a Randon kiviil a Massachusetts Institute
of Technology (MIT) és a brit National Physical Laboratory
is foglalkozott. A harom kutatécsoport el6szor 1967-ben
talalkozott egymassal, ekkor hoztak 1étre az ARPANET-re
keresztelt hal6zat els6 tervét (2. dbra). A gépeket 6sszekots
alhdlézat agynevezett csoméponti gépekbdl allt. Minden
ilyen gép legalabb masik kett6hoz csatlakozott, hogyha egy
csomopont esetleg ki is esne, a csomagok akkor is célba
érjenek — igaz, mas titvonalon.

A terv bemutatdsa utdn a megvaldsitas céljara az ARPA
palyazatokat irt ki, amit a BBN nevii cég meg is nyert.

Ok telepitették az elsG csomGpontokat, illetve irtik meg

a héalozati programot. Az ARPANET 1969-ben indult ttjara
egy NCP (Network Control Protocol) nevii protokollal,
amely a TCP el6djének szamit.

Az ARPANET hamar népszerd lett; a sikere egyrészt annak
tudhat6 be, hogy a kiépités nyilt volt, azaz fiiggetlen halo-
zatokbdl éptilt fel, amelyek az ARPANET-en beliil
egyenranguak voltak egymassal. Az id6 elérehaladtaval
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egyre tobb halézatot kapcsoltak be az ARPANET-be.

Az NCP-nek azonban két stlyos hibaja is akadt: nem lehe-
tett a csomépontok mogé cimezni és csomagvesztés esetén
a protokollok éltaldban lefagytak. Ezért Kahn és Cerf javas-
latott tett egy Gj protokoll létrehozasara, amelyet TCP-nek
neveztek. (Ez még nem a jelenleg hasznalatos TCE, hanem
a TCP/IP egyfajta elédje volt). Az Gj protokoll tervezésekor
alapvet6 szempont lett az, hogy egy Gj hal6zat bekapcso-
lasakor ne kelljen magat a hal6zatot médositani. Fontos
volt az is, hogy a halézat ne igényeljen globalis ellenérzést,
igy a hal6zatnak nem kellett torédnie azzal, hogy a csoma-
gok célbaérnek-e vagy sem. Ezzel csak a kapcsolatban
kozremikods két félnek volt gondja: ha nem érkezett meg
a vart csomag, Gjbdl el kellett kiildeni.

Mivel a TCP-t nem a legals¢ szintre valositottak meg, fajl-
atvitelre vagy tavoli gépekre valo bejelentkezésre konnyen
igénybe lehetett venni. Ugyanakkor alkalmatlan volt olyan
feladatokra, ahol inkabb a kapcsolat sebesssége volt a fontos,
semmint az, hogy a hal6zaton elvesztett 6sszes csomagot
potoljuk. Ilyen feladat volt példaul a beszédatvitel. Ezért a
TCP-t két részre osztottak: a TCP-re és az IP-re; a régi TCP-t
tehat e két szétvalasztott protokoll kettse, a TCP/IP adja.

A Berkeley egyetem munkatarsai ek6zben egy kényelmes
csatolofeliiletet fejlesztettek ki, amely a foglalat (socket) fo-
galmara éptil (errdl részletesen a késébbi részek soran lesz
sz6). Ehhez nagyszamu felhasznal6i alkalmazast is készi-
tettek, amelyek megkonnyitették az ARPANET hasznalatat.
Ez a késGbbiekben jelentésen hozzajartult az ARPANET
sikereihez, mivel az egyetemek egynél akkoriban kezdtek
el tobb szdmitogépet is miikodtetni. Tobbnyire VAX-okat
vettek és egybdl ki is épitették hozzajuk a helyi hal6zatu-
kat. A gond az volt, hogy akkoriban nem volt olyan opera-
ciés rendszer, amely a héalézati feladatokat is ellathatta
volna. Szerencsére pont ekkor jelent meg a 4.2 BSD, amely
els6ként tartalmazta a TCP/IP megvalositasat. Ezek mellett
tartalmazta a foglalatokat és tobb tucat halézati segédprog-
ramot. Az egyetemeknek ez kapora jott, és mivel a
TCP/IP-vel konnyedén lehetett a helyi halézatot (LAN)

az ARPANET-hez kapcsolni, ezt sokan meg is tették.

1983. januar 1-jét6l az ARPANET hivatalos protokollja
tehat a TCP/IP lett, és egyre tobb helyi hal6zat csatlakozott
hozzéa. Mivel egyre tobb gép volt, sziikségessé valt a DNS
(Domain Naming System) kifejlesztése, amely lehetévé
tette, hogy a gépeket ne csak IP-cim, hanem nevek alapjan
is el lehessen érni.

Ekozben a védelmi minisztérium az ARPANET-r6l levalasz-
totta a katonai hal6zatokat, és szamukra egy kiilonallo, zart
halézatot hozott l1étre, ez volt a MILNET. Akkoriban ez a
1épés csaknem a gépek felének a levalasztasat jelentette. Az
ARPANET-et a 80-as évek kozepétSl mar internetként (mint
haélézatokat 6sszekotd haldzatot) tartottdk szamon.

A kovetkezé résztdl elkezdiink a fizikai réteggel foglalkozni,
azaz megismerjiik az adatatvitel elméletét és gyakorlatat.

Garz6 Andrés (garzoand@interware.hu)
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